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1. はじめのことば

木材を熱分解する際，無機短類が接触機作を有すること Lっし、ては多くの報告がある 1)2山。たとえば，

FREMY, BESSETT, SCHERGER らの石氏による乾留実験， PALAMy5) , HAWLEy5Hil らのリシサンを使用し

た例，三浦の酢~~日夜による実験例71 ， 無機騒類による木材耐火性に関する諮研究15)1 刷 1;)，木材の熱分解

機構に関する無機織類の触媒機1'1"に関する諸研究"川町などがあるつ これらは木材草を留産物の収量増加，

特に有機酸，アセトンなとeの収得量の増加を期待する仰|究が多く，また，木材の耐火性と関連つeけた研究

も多いn 木炭の増収を直接目的とした研究は見あたらないが，上記諸研究は結果において木炭の収得量に

すこぶる関係しているC わがくにの製炭は木炭の収得を問的として行われ，その他の乾留産物については

省みない。そこで，これら排煙中に含まれる各種成分の生成を少なくし，逆に，炭がま中に残る木炭量を

増加する製炭法が望まし L、ニ炭化速度を制限する各種の操作がこの目的のために行われている・方法で，

たとえば炭化中の娘道口制限による炭化速度の制御，炭材中に水分を多量に含ませるこ主による炭化速度

の抑制などがこの例であるが，既往の炭化実験ではし、かに上記の操作を行っても収炭率には限度があって

白炭がま 12~13%，燥炭がま 17~18% 以上にあげることは困難である。これ以上収炭率の向上を期待す

るためには特殊の製炭方法がとられなければならなL、。そこで著者らは，無機塩額の触媒機作を製炭の際

利用することにより，収炭率を増加させる方法につき試験を行った。炭がまは粘土あるいは砂れきを用い

てつくるため，耐酸，耐アルカリ性であり，また，炭がまのつくられている環境から，排ガスによる衛生

上の問題も，都市におけるほどしゅん厳に考える必要もな L 、。ただ，製品としての木炭は暖房用が多いた

め蜘焼に際し，衛生上有害なガスが発生してはならないし，また立消え，爆jM~などがあってもならない。

また，無機塩類の使い方も製炭夫が容易に使いうる，費用のかからない方法でなければならず，そのうえ

効果が明らかで経済的に収益も十分あがる方法でなければならなし、。以上の観点から，はじめに，既往の

実験例から木炭増収に顕著な効果を示す薬品につき検討し，えられた木炭の4制生もあわせ検討し，また経

済性も考慮した結果，使用薬品としては肥斜が最も安価であり，また有効でもある見とおしを得たので，

はじめに市販肥料につき，とくにその増収効果につき，おがくずを用い試験を行った。この結果，硫安，

尿素，塩安などいずれも有効であるが，硫安は炭化中 S02 の発生があり， また， 木炭中に Sが残るた

め，燃焼に際し，い黄臭がJ感ぜられ，尿素は炭化中悪臭がはなはだしく，抱安は比較的上記の久平正は少な

いことが認められた。そこで，臨安につきその増収効果を引きつづいて試験した。試験方法はおがくずに
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一定l震度の組安を浸透させ一定条件で炭化することにより，塩安濃度と収炭率の増収との関係を求め，向

者には対数的関係があることを明らかにし，塩安 11% (重量比〉使用することにより収炭率は約 2倍に増

加することが明らかになった。また，一定型に鈎削した木片を試料とし，一定濃度の塩安液に浸漬し，あ

るいは煮沸し炭化することにより，それらの処理方法による増収効果も明らかにした。木片ではオガクズ

ほどの効果は認められなかったが，上記処理により針葉樹は約 40-50% の木炭収得量の増加が認められ.

広葉樹でも 30-40 %の同様な増加が認められた。これらの結果は塩安の浸透量に関係するととも明らか

になった。つぎに炭材を使用する試験に移ったが，はじめに，通常製炭材に使用されている樹種につき，

直径約 5cm 長さ約 10 cm の皮付素材を二つ割とし，その一方に一定濃度の塩安溶液を塗布し，なるべ

く一定の条件で保存し，薬液を材中に拡散せしめ，さらに無処理のものと，炭がま中にて同時に炭化し薬

品効果を比較したが，上記と同様に明らかな効果がみとめられた。特に，針葉樹など軟質材では効果が著

しかった。この試験にもとづき，千葉県夷隅郡筒森国有林で実際の黒炭がまにつき，塩安による増収試験

を行った。処理方法は炭材に濃厚塩安液を塗布し，ビニールにて数日おおい，薬液が材中に拡散してから

製炭を行ったが，約 15 %の増収結果をえた。このさい，炭化中の排煙についても臭気，そのほか衛生上

の問題について後記の試験を行い，有害とは認められなかったが，炭化に際しては従米の製炭法とことな

り，特に精練時期に塩安ガスの排気が多く，一部は結晶して煙道壁につくことが認められた。塩安は3390

C で弁護するため，木材の熱分解に際して，接触機作を斤った後，最後は安1 筆し，木炭中に塩安が残留し

ないことが製炭に塩安を使うゆえんでもあるが，このために炭化最後のねらし時期には塩安ガスが多量排

LU し，その一部が煙道壁につくことが明らかになった。木炭はかま底に接する部分に塩安臭が感ぜられ

た。この試験結果は林業技術"に中間報告したが，各地の炭やき業界に反響が大きく，各地で追試が行わ

れた。その主なる結果については本文末尾に引例した。黒炭がまについては引きつづき浅川実験林(東京

都八王子市長房町 1833)，小塚試験地(福島県双葉郡大熊町野上)におし、て試験をつづけ，炭材処理万法

としては塗布法のほかに煮沸法，浸漬法なども試験し，いずれも著効がみとめられたが，これらの方法は

器材および労力を要し，また炭材処理!に時間を要するため，実際の製炭の際には，これらの方法を用いる

ことは木可能のことが明らかになったので， ta安の外華性を利用する散布法，すなわち，炭がま内に組安

を散布する方法につき，試験を行い同様に有効な結果を得た。この方法は容易で，実用的価値がみとめら

れ各地方で追試が行われたが，それらについても試験例としてこの報告に集録した。

白炭がまについては散布法だけ試験したn 白炭がまはかま外消火し，かま内高温の中に炭材詰込みを行

うので，炭材諸込み後も相当にかま内は高温である。したがって，炭材詰込後泡安を散布すると，たちま

ち塩安はガス化し，炭材表面に固着するため，結果はきわめて良好であった。白炭がまの試験は東京邸八

王子市林業試験場浅川実験林のほかに，東京都西多摩郡五日市町民有林，山形県真室川町釜溺林業試験場

釜淵分場付近の国有林で小型の山形日がまについて，大分県佐伯営林署管内青山固有林で大型の日向がま

について行ったが，後記のとおり，収炭量は 10-15-309"，の増加を示した。民聞においても長野県，岩手

県，東京都，岐阜県，福島県，群馬県などで行われ，後記のとおり有効な結果を示した。炭がま製炭試験

で共通にみとめられたことは，炭化中塩安のために炭化が抑制され，炭がま温度が低く，精練(ねらし)

時間が長くなり，灰化を多くするおそれが多ししたがってねらしは通常製炭より早目に開始し，煙道口

を約 2 倍に拡大することにより，炭化のおくれを防止し，灰化も防ぎうることが明らかになった。また，

塩安の使用量も出炭量の 1%程度が標準であり，収炭量の増加も 10-15 %が期待され，軟質材は硬質材
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よりも増収が期待され，ノj、がまは大がまより有効である。塩安を用いる製炭では，しだし、に炭がま内にこ

の残留物を書箱するため，普通製炭と交互に行うことが望ましく，塩安そのものより，ほかの塩化物をも

混入する方がよし、。また塩安は粒状より粉末の方がガス化が早< .炭がまに残留する量も少ないc 上記の

試験中に.A調味桝会社.U曹達会社その他から，木炭増量剤として塩安を主剤とする薬品が売り出され

たが，その試験結果も後記のとおり，有効であった。

この試験は昭和 29 年からはじめ，目下引きつづき試験中であるが，一応成果をえたのでここに取りま

とめ製炭試験第 4 報として報告する c

この試験を行うに当り，試験の性質上現地試験を各地で行ったので多数官民の方々が関係することにな

ったが，これらの方々に，その御好意と御協力に対し!享く感謝する次第である。とくに，この試験の遂行

に格別の援助協力を煩わした平野孝二技官(元林野庁林産課).元千葉営林署柏木義男署長，同筒森事業所

職員の方々，元佐伯営林腎長松岡明技官および署員の方々，東京都庁林務課角忠治技師ほか，西多摩林産

物検査員の方今，岩手県林業試験場，岩手県木炭協会，島根県森林道場職員の方々，長野県林政課桜沢寿

司技師，長野県駒ケ根市竹村喜作氏の諸氏に深く感謝する次第である c

最後に，長期にわたるこの試験に御指導，御協力をえた当場各関係官にも厚く感謝の意を表する。

2. 試験および結果の判定

2. 1 実験室における試験

2. 1. 1 おがくずによる炭化試験

2. 1. 1. 1 試験方法

アカマ Y乾燥おがくず 10 g をとり，べつに，

NH,Cl. (NH,),SO,. NH2S03H 1 モル標準溶液

と CO(NHふおよびカリ安 10% 溶液をつく

り， これの溶液1. 2. 3. 5. 10. 15. 20. 25. 30 cc 

を上記おがくずに加え浸透せしめ，そのまま24時

間デシケーター中に保存後，第 1 ・ 2 図のフイシ

ヤートロヅプシユ塑!炭化炉を用い，電気炉で炭化

したo (NH.),SO,. NH2S03H. NH.Cl は化学用特

級品，尿素はT社製，カリ安はA社製肥料を用い

た。炭化条件は，炭化最高温度 500 0 C. 炭化最高

温度に達してからの炭化時間 1 時間，最高温度に

よ主するまでの炭化の速度 3"C/1 分とし，炭化終了

後は炉より直ちに取り出し，冷却後木炭重量を測

定し，絶乾時の収炭率を算出した。炭化試験の際

には無処斑のおがくずも用L 、，これを比較試料と

したハえられたおがくず炭については一般コーク

ス類の工業分析の方法(JIS K 2101 号〉で工業

分析を行った

第 1図試験装置
Fig. 1 Apparatus for carbonization 

争玉r

experiment 

IZ-ーーーーーーーー今

軍位 Cm 

第 2 図 試験炉(ステンレース製)
Fig. 2 Experiment retort 

(made of stainless steel) 
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2. 1. 1. 2 試験結果および考察

試験結果は第 1 表，第 4 隠|に示したが，何も加えない場合は炭化率は 30.5 %であったが NH，C1IN ・

1 cc を加えたものは炭化率の増加率が 16.2 %. 5 cc を加えたものは 57.1 %. 30 cc 加えた場合は 96.5

%増加した。炭化率の増加率と N払Cl 使用量との問には対数的関係が認められ，第 3 閃の試験結果から

y= 51.181og JC + 22.23 の実験式が求められた。 (NII. ),SO.. CO(NH. )..カリ安も同様に木炭収景の増加

が認められた。

:ねがくず炭の工業分析は第 2 表に示したとおり，水分，揮発分は薬品の種類にかかわらずほとんど変

第 1 表おがくずをつかったときの炭化本

Table 1. Charcoal yields of sawdust treated by chemicals 

添加量 i LNHl 47N2S.04||CO(NH山古I カリ安 L 1 N. 備 考
10 NH,Cl NH.SO, H 

CC 
。 30.49 30.50 アカマツ鋸腎 10-20

31.38 31.49 34.41 31.8 mesh 

2 37.93 36.38 10 g 試料につき試験

3 47.79 36.56 39.47 39.1 {放収い置炭て計時率聞は算絶は乾24試時料間につ
5 46.34 41.66 39.80 41.8 46.8 

10 51.22 48.65 15.8 〆19.9

15 39.40 12.70 54.75 47.3 51.7 

20 53.90 54.65 50.4 54.0 

25 51.6 54.1 

30 52.4 

0.5 1.0 1.5 .foq工

NH4CI 使用量 cc

100t ~料アカマツ 109- (絶乾)
炭化係件 500.( で l 時間
2主主，

90 

ω 

70 

溜 60

加 50
率

%40 

30 

20 

。

。 E 3 5 10 15 20 25 

薬品使用置は

% 

ω

川
制

措
加

t
T

2日

第 3 図 NH，Cl 濃度と炭化率

の増加率

Fig. 3 The relation of NH,Cl 
concentration and increase 

of charcoal yield 

第 41苅 各種薬品による炭化率の増加率

Fig. 4 The relation of kind of chemicals 

and increase of charcoal yield 
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第 2 表おがくず炭の了.業分析結果

Table 2. lndustrial analysis of sawdust charcoal 

¥ 

-7 ー

"~_I …….長 CO(NH091h カり安売%デミト____ (NH，)ョSO工業\、 ____I

添加量cc 分析何?云云扇動 k-77引津五 7FZl下ぷTti主主
無処

2 

3 

5 

10 

15 

29 

想 I 4 ・ 27 1 ・ 92 I 18.03 I ー l ー!
4.65 I 3.15 - 5.29 2.73 

5.42 ' 2.18 ー 5.84 2.69 

5.60 2.43 一一 5.38 2.61 17.12 

6.22 2.99 8.73 1.96 - I 

7.56 2.27 15.64 i 6.54 2 ・ 69 15.50 i 
7.53 3.24 - 6.21 2.61 - i 
8.13 I 2.58 一一 5.18 1.62 

注: 3 回試験の平均値を示すc

4.34 

5.37 

5.45 

6.36 

6.96 

6.79 

5.89 

2.84 

2.68 

i 4.23 
I 2.86 

I 3.45 

I 4.52 

8.18 

14.05 

12.24 

化がなく， )f(分はカリ安を加えたものは 2.84% より 8.18% に増加したが，他はほとんど変化がなかっ

た。カリ安は KCl を含むためU<.分は増加したと考えられる c

おがくずの炭化に際し，硫安，塩安，尿素，カリ安の木炭増量効果は明らかになったが，尿素は炭化に

際し悪臭を発し，カリ安は!火分の著増をきたし，硫安は木炭中に S の含有量が増加するので，製炭の目的

からは塩安が比較的欠点が少ないことを認めたむ

2. 1. 2 木片による炭化試験

2. 1. 2. 1 試料を加熱溶液に浸潰した場合の炭イヒ試験

2. 1. 2. 1. 1 試験方法

試料は北海道定山渓産シラカパ，青森県十和田産プナを 30X27 x13 抑制に鈎削したものと，別に試

料の長さと浸漬時間との関係を明らかにするため，上記シラカバを第 7 図のとおり小口面を 10 mm の角

柱とし，センイの方向に長さ 20. 30. 40. 50 刑制に調製したものとにつき炭化試験を行った。 溶液は

N比Cl 35 %，加熱温度 600C とし，試料をおのおの 1， 3, 5, 10, 15. 30 分間， 浸漬後， 直ちに上記

2 1 ・ 1 ・ 1 の炭化方法にしたがい炭化し，その炭化率の増加率を計算した。

2. 1. 2. 1. 2 試験結果および考察

試験結果は第 5 ・ 6 ・ 7 I習|に示したが， シラカバは浸漬時間 1 分後， 炭化率の増加率は 9.61 %である

が， 10 分後 32.99 %. 30 分後 36.1 %に達し，炭化率の増加率と浸漬時間との聞には対数的関係があ

ることが認められた。プナは同じ 1 分後 23.42 %であったが. 10 分後は 26.99 %. 30 分後は 34.66 % 

であり，同様に対数的関係が認められたっ長さ主浸演時間に関しては第 7 図に示したとおり，浸漬時聞が

長くなるにしたがい炭化率の増加率は増加したが，長さが短いものは長いものより効果が大きく，溶液の

浸透，拡散はセン'イに直角の方向よりも小口面から行われるものの方が犬きいことを示したっ上記実験の

結果，炭材を溶液に浸漬する時は 600 C くらいの加熱を必要とし，少なくとも 5 分間浸漬し，小口面を浸

潰することが必要であることが准定された。カリ安を用いた異方向の収縮率については第 3表のように各

方向とも収縮率が少ない9
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炭化{劇牛 500'(で|府間

炭化速度|介問 30(

10 

1 3 5 10 15 30( mill) 
湊?質問問

第 51刈浸漬時間と炭化率の増加lネ
Fig. 5 The relation of soaking 

time to NH.Cl solution and 

increase of charcoal yield 

長江う費:量問問の陶{最

於実験室…
誌験材 l 亡コ馴 →セ〉イ帯雨

'lう加で 2 亡当m →。
70十.J~'''''→。

4亡さとコ，""~み
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O

O
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率
寸
グ
h
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日
記号 1 234  1 234 1 234 

支荒鴎向 l\mi凡) 15"\剛 n) +8 (h.r) 

第 71翠炭化率の増加
Fig. 7 The relation of wood length , 

soaking time and increase 

of charcoal yield 

I嘗

110 ノイ
薬畠NH4α35%液処理后直ぐ炭化

炭化~条件 500・CI 時間

炭化速度 l 介聞 JOC
10 

1 3 5 10 15 30 Cmil1.) 
?受漬時期

第 6 限l 浸漬時間と炭化率の増加本

Fig. 6 The relation of soaking 

time to NH.Cl solution and 

increase of charcoal yield 

2. 1. 2. 2 '(f{.液を加熱しない場合の炭化試

験

2. 1. 2. 2. 1 試験方法

コナラ(福島県小塚試験地産)， ヒノキ・スギ

(東京都浅川実験林産)，ブナ(青森県十和田産)，

ミズメ(長野県産〉を 3X2.7X 1. 3 c削に鈎商1\

し試料とした!薬品は肥料用硫安 (N社製)，尿

素 (T社製)，カリ安 (A社製)，様安 (A硝子社

製)硝安 (M 社製〉を用い， おのおの飽和溶液

中に 7 日間浸演後 2. 1. 1. 1 の炭化方法により

炭化し，炭化不の増加平、および収縮率を計算し

た。

第 3表触媒製炭の収縮率の増加率

Table 3. Change of shrinldng ratio in catalytic charcoal making 

| 使用薬品 i 無処理に対する増加率 % 
樹種|と条件= ._ __..~" .~.~_ 1. .~_~."J 備 考

l l 長さの方向|センイ方向|センイ直角方向|

プ ナ 1 .カリ安、 7.7 5.2 15.2! 試料 27X30X 13 cm 

ミズキ 1(28 %液)i 7.8 10.2 炭化温度 5∞。C で 1 時間

ス ギト7 日浸宮 6 ・ 2 8 ・ 2 15 ・ 4 炭化速度 1 分間 30 C
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2. 1. 2. 2. 2 試験結果および考察

試験結果は第 8 限lに示したとおり塩安およびカリ安ともに

著効を認めたが，プナ，スギに特に効果が認められたハ炭化

後の界積残存率は薬品処期したものは増加が認められた。

薬品は樹種により浸透および拡散状態をことにするので，

炭化の際その効果もことにしたっ短時間の没漬では軟質材は

硬質材より効果は顕著であり，長時間浸漬すると必ずしも材

の硬さには関係しない結果を示したが，この原因は試料が小

型なために浸透が十分に行われるためと思われる マヅの場

合は樹脂成分による影響が大きいためであろう。だが一般に

は浸透は材の密度に関係するため硬質材は軟質材より薬液は

浸透しにくいコまた硝安を使用した場合は第 4 表のような結

果をえた。

- 9 ー

801 

浸?賞候件 7 日

放置晴間 24鴎問飽和液(1St)
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陶
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アメマ、y

第 8 悶炭化率の増加率
Fig. 8 The relation of wood species 

and increase of charcoal yield 

第 4 表 NH，N03 の触媒炭化試験

浸漬1時間と収炭率の増加率 (500'-' C で 1 時間，炭化速度 3-C/1 分7

Table 4. Catalytic charcoal making test with NH,N03 

処理別
浸漬時間 NH.N03 200C 60 %液放置はデシケーター中

$.主主司通一面長子時瓦函雨孟両手両放置24時間
3 分 3 分 1I0 分 i 10 分 I 40 分 I 60 分 I 18時間

プ ナ仰 85) 増加率%1 4.52 1 お 69(557; 3171 549 576J 529 

コナラ (27 ・ 39) 増加率%1 5 ・ 25 19.20! 1 ・ 13 I - 2 ・ 59 ! 

シラカパ (25 ・ 22) 増加率%1 2 ・ 85 I 48 ・ 21 9 ・ 87 1 5 ・ 47 23 ・ 90 12 ・ 05 7 ・ 89

アカマツ (28.40) 駒村%|13941 127 ・ 18 i II ・ 37 10.21 21 ・ 97
ス ギ印 l岬加物 23.21 28.86 i 26.36 21.28 16.49 1 14.54 1 20 む

注. I弐桝含水率は 11. 5 % ()は無処理の炭化率%

、、h

樹種

2. 1. 2. 3 無機騒類を昇華しその気流中での炭化試験

2. 1. 2. 3. 1 試験方法

前記スギ， コナラ，シラカバの木片 (20X20XI0 m隅)をブイシヤートロフ・シユの炭化炉(第 1 ・ 2 図〕

にいれ，別に NH.Cl および NH，NO，を 2:1 に混合し，その 3.2g を力感主によりあらかじめ気化し，

炉の下底から炉温 2700C になったときガスを送入した。炭化条件は 2. 1. 1. 1 と同様で，炭化後炭化

率およびその増加率を算 11: した?
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2. 1. 2. 3. 2 試験結果および考察

試験結果は第 5 ・ 6 表に示したが，スギは増加率 32.5 および 33.7 %に逮し， プナは 8.1 %，シラ

カバ 14.1 %，コナラは 0%であった円軟質材は硬質材よりも効果は明らかで，特にスギは浸漬の場合と

ほとんど同様な結果を示した。

格t

第 5 表 取類ガス気洗中の炭化試験

Table 5. Carbonization experiment in gas stream of some salts 

1 炭化率 l
一一一一一 一一 l 同増加率
処理 l ナシ I . -% 樹

コナラ 25.6 25 ・ 4 I 0 

ブ 十 28.0 25.9 1 8.1 

シフ カパ l 28.9 25.2 14.1 

ヒメコマヅ 34.1 28.4 20.0 

7、 ギ 37.2 28.4 ! 32.5 

i宇: : 1. 使用取類 NH，Cl および NH，NO" を 2:1 に混合し 3.2g を使用。

2. 炭化温度 500 0 C.

3. 炉温 2向。C になってから上記梅類ガスを通した。

4. 試桝の大きさ ， 20x20XI0mm, 1 個の重量 4~8g， 5 個を同時に炭化した。

第 6 表 NH， Cl のガス気流中の炭化試験

Table 6. Carbonization experiment in NH,Cl gas stream 

本% • ••• 
同増加率 I

処理 l' -'%"' : 
橋 考

33.65 • 1. NH,CI2g 

38.37 2. 炭化温度 500 0 C で 1 時間

28.98 I 3. 炉内に試料とともに NH.Cl を入れる。

一一一 4. 試料含水率 10.5 % 20X20X 10 mm 4個
33.67 

2. 1. 2. 4 無機甑類溶液中に浸透斉IJを附いた場合

2. 1. 2. 4. 1 試験方法

塩類溶液に界面活性剤を加え浸透性を助長し，その効果を験した。界面活性剤はK社製 Scourol 100 , 

Scourol 400 , Scourol 900. Pelex OT を用い，別に界面活性剤を用いないものを炭化しその比較を行

った。無機塩類には NH.Cl 28 %溶液を用い，これに界面活t陛剤を 0.5 %加え，浸漬時聞は 1 時間およ

び 65 時間とし，炭化炉および炭化条件は 2. 1. 1. 1 によった。

2. 1. 2. 4. 2 試験結果および考察

試験結果は第 7表に示したが，いずれの浸透剤も効果が明らかでなく，浸透剤を使用しないものと比較

しほとんど差異が認められなかった。
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and increase of charcoal yield 

第 7 表各種試験片による浸透斉!Iの比較と炭化率の増加ネ NH,Cl (肥糾用〉
Table 7. Comparison of e任'ect of surface active agent tested with several wood species 

NH.Cl 浸漬時間
乾・生材別 濃度% (分)収炭率の増加ネ%

乾 8.7%(含水率) � 1 � 
生 28 1 15 

28 65 37 
/' 14 1 7 

14 1 9 

Scourol 900 ヒノキ| 乾 28 1 25 
// 0.5% I プナ 1 生 14 1 47 

浸透斉IJ 名 樹種

ヒノキ
フ'ナ

Scourol 100 
|ブ十

NH， Cl 液に 0.5%
|す‘ブ
シラカバ

ヒノキ
プナScourol 4'α) 

n/  7 十
σ.5% コ十ラ

| シラカバ

世
私
生

8
8
8
4
4
 

n
d
内J
A川4
1
4
1
i

// 

// 

ヒノキ 乾生 28 

Pelex OT フ 十 28 

ノノ O.5~りG I プナ I 28 
コヲ司ラ /' 14 
シラカバ 14 

NaHSO" 生コナラ 14 
/γ 。 .s'??! y 守合パ M 14 

乾生 28 
28 

標 準 ブ 十 // 28 
コナラ 14 
シラカバ 14 

2. 2 炭がまによる試験

1
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，
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前項のとおり実験室の炭化試験によれば，薬品による木炭の増収効果は明らかなので，つぎに炭がまに

よる製炭の際の薬品の効果につき下記の試験を行ったc 試験ははじめに，あらかじめ，処王堕した炭材を数

個調製し，これを標準炭材とし， ー般炭材に混じ炭がま中に入れ，製炭を行い，出炭後各試料につきその

炭化率を計算し，増加率を計算した。

試料の調製方法は塗布後，煮沸法などを使用したコその後，炭がまの炭材をことごとく薬品処E卑し，そ

の増収効果を試験した。

2. 2. 1 標準炭材による炭化試験

2. 2. 1. 1 炭材片を薬品際液にて煮沸した場合の炭化試験

2. 2. 1. 1. 1 試験方法

プナ，コナラ，シラカベスギの直径 5~6cm の炭材を長さ 15 c仰に鋸断し，さらに，これを山刀で

二つ割とし，その一方を N払Cl 40 %洛液に， 3分間 80 èC で煮沸の後，デシケーター中に 4， 7, 9, 

11, 13 日間保存し，第 9 ・ 10 図の浅川実験林の炭がまで同時に炭化し，その炭化率をおのおの計算し，

その増加率を算出した〔第 9表，第 13 図)0 また，別に煮沸の効果を知るためにスギ辺材を上記主同様に

処理し， NH.Cl 40% 80 0C の場合と 20"C (気温)の場合につき，おのおのしみら 10， 17 分，浸漬処

理し，上記と同様に炭化し，その炭化率の増加率を計算した。またさらに，乾燥材と生材との煮沸効果を

知るためコナラ生材と乾燥材につき同様に NH.C140% 溶液中， 800C にて1. 3, 5, 10. J 5 分間浸漬処
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第 9 図黒炭試験がま

(林業試験場浅川実験林〕
Fig. 9 Sketch and measurement 

of charcoal kiIn for experiment 

第10関標準炭材および試験材の詰込位置

(黒炭試験がま 林業試験場浅川実験林)
Fig. 10 Position of standard sample 

wood for charcoal in kiln 

間し，上記と同様に炭化し，その炭化率の増加率を計算した。

2. 2. 1. 1. 2 試験結果および考察

試験結果は第 8 ・ 9 ・ 10 表および第 11 閃に示したが，スギは増加率が 60 %に達し，最も多く，シラ

カパ約 40 %でこれにつぎ，プナ約 35 %.コナラ約 30 %で，ほぼ材の密度に関係することが明らかに

なった。また. 80 0C に加熱処現したときはその後の放置期間には関係が認められなかった。加熱処理し

第 8 表 加熱処理ー後の放置期間と収炭率の増加率
Table 8. Laying time after chemical treatment and increase of charcoal yield 

1... .......1_一一一一旦一一一予 期一一」賢一ー一一÷
樹 種 l 無処理炭化率 1-4 日 i 13 日

l %1 炭化率 %1 増加率 %1 炭化率 %1 増加率%

プ ヲー 1 

コ ナ フ

24.06 

24.43 

25.25 

27.63 

33.78 

39.39 

37.14 

44.36 

40.40 

61.24 

47.09 

60.55 

32.97 

34.27 

37.03 

40.28 シラカノぞ l

スギ!

注: NH.Cl 80 0 C 飽和溶液
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第 9表触媒製炭試験結果
Table 9. Results of catalytic charcoal making in Asakawa 

|炭材重量制 |木炭聾制 !収炭率|最高温度同|炭化時間
|上げ木|立て木|合計 i上げ木|立て木i 合計: % I天井部|議席突口1 (時)

|45180| 叫 o 131.5134.5i 15 叫 6ペペ伽 54
60 j 230 I 280 I 5 ・ 5 I 40.0 I 45.5 I 16 ・ 25 I 705 1 470 I 320 I 54 

60 I 250 1 310 I 6.75 I 43.0 149.75 i 16.04 I 745 1 470 1 345 i 54 

60 270 I 330 I 5.3 I 50.0 I 55.3 � 16.75 I 720 I 470 I 320 I 52 

60 I 260 1 位01 7 . 2 146.3153.5: 16.71 I 6751 470 I 3331 57 

回数
(月日〕

1 ( 2 月 5 日〕

2 ( 2 月 11 日)

3 ( 2 月 18 日〕

4 ( 2 月 25 白〉

5 ( 3 月 3 日〉

注:浅川実験林の黒炭試験がまの普通製炭の試験結果で，この中に薬品処理した炭材数個を一般炭材に

混ぜ炭化し第 8表の結果をえた。
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第 10 表 かま内位置による炭化率と増加率の関係

クヌギ(含水率 10 %)乾燥材

Table 10. The relation of position in ki1n and increase of charcoal yield 

かま内位置|無処斑炭化本|儲処理炭化率 l 増加率 l 精練度 備 考

25.l loノ~~ 30.00 % 19.47 % 4 試棋は長さ 15 cm， 径 9 cm ， 位

2 26.04 31.40 20.58 5 置は第 9 ・ 101治参照

3 27.37 33.65 22.94 7 杷斜用塩安 80"C飽和液t主演時

4 29.02 36.38 25.36 8.5 聞は 1 分間

た際114 日以内に炭化することにより 30 %以kの増収が期待できると考えられた。 NH.Cl 溶液の加熱

混度は第 11 図に示したとおり，影響が大きいが，加熱、の場合にはスギ辺材では 3~5 分で十分であるこ

とが推定された。また，生材と乾燥材では，塩顎溶液中の加熱処理時聞により差異が認められ，生材は短

時間の加熱処理では効果が乾材より劣るが，時間の経過にしたがい，乾燥材と同様な効果が期待でき，そ

の処海時間はコナラの場合 10 分以上を要したく第 12 区1) 。

40 コナラ ωT25)
-・ー乾材
一昨一生材

2I E:; 二:三い0・c
'ﾎ't tﾎ _X_)  

1_竹トー1 _v_ 

お

m叫

ω

増
加
率
骨
/
句

-JY 

101 

。

o I 3 5 10 17llll;l¥) 

浸 i貧民間

1 3 5 10 15 (min) 

i長漬瞬間

第 121刈浸漬時間と増加率
第 11 1ß1 浸漬時間と増加率(スギ辺材)

NH.Cl 飽和溶液
Fig. 11 The relation of soaking time 

and increase of charcoal yield 

Fig. 12 The relation of soaking 

time and increase of charcoal yield 

2. 2. 1. 2 標準炭材を盗殺溶液で加熱した場合の炭化試験

2. 2. 1. 2. 1 試験方法

コナラ，アカマツ(浅川実験林産)，シラカバ(北海道定山渓産)，中央直径約 9cm， 長さ 60 cm のも

のを NH.Cl 40 %溶液で 80 0 C , 1 分間処理の後 15 cm ずつ 4等分し，前記浅川実験林の炭がまの中央

に人れ，これを第 10 図のようにつみ重ねて炭化し(第 13 図入そのおのおのにつき炭化率を計算し，そ

の増加率を算出したc また，比較のため用いた無処理材については炭化中，処理材より発する塩安ガスの

影響をさけるため，無処理材だけ炭化した場合の炭化率もあわせ示したc また，生材と乾燥材との差を明

らかにするために，伐採後 3 日間経過したものと 22 日間経過したものとの 2種議につき試験したc
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第 13 附 触媒製炭炭化視度曲線 (試験用黒炭がま 林試浅川実験林内〕

Fig. 13 Carbonization temperature curves of catalytic charcoal making in kiln 

2. 2. 1. 2. 2 試験結果および考察

l試験結果は第 11 表に示したが，コナラ，アカマヲともに乾燥材の増加!本が多く，また，上端および下

端の増加率が多かった。乾燥材の増加率が多いことは 2. 2. 1. 1. 1 の試験によって明らかであるが，

特に炭材の阿端が多いことは 2. 1. 2. 1. 2 の小口面の影響が多いことと同様に，ガス拡散の影響が

考えられる。シラカバは凹つ割のため小口面の影響は明らかでなかったが，乾燥材は生材よりいちじるし

く効果が認められた〔第 141刈)。一般に下部の増加率が多いことはド日'15は炭化温度が低いことのほかに炭

化中， '薬液が下古n5に流下するためであろうっ無処理材の炭化の際，処I壁材と同ーかまで炭化したものは，

第 11表炭がま試験による触媒製炭

Table 11. Catalytic charcoal making experiment in practical charcoal kiln 

樹|震1 無処理生材(3 日間) I 無処理乾材(22 日間)! 処潔生材 ! 処 現乾材

種 i主l炭イ凶悪|精練度!炭化率|警|精練度両手雨戸五r~~;一般化率|増加率i!1 精練度
ー!号i 坦土上一一__ 1__%1 = I_~__l _一一~~I~一%1 皿| __~1;._ï__%' 士一

コ : 11い19弘引.1川01 613.2~ 吋 19.351 6:津3.2~吋 2引lし.2泌61 1 1. 1川3司| 6 h件.3~4 12 ω 12 ω 51 6 13.8~4.8 
ナ |ス: 1い19. 60 1 ~ 1払刊.5ヤ1門2 1.竹?門う 6[3払.刊.5到:2引1. 5叫61 1ω叫山O仏ω.心O∞州Od! 6 Pト.門.:[ : 

f i ; |;院;主(三むU1ι巳日山;i引日Jl5巴ll2p::F;1:弓弓11マ引?:U一J;|;巴;ユi;;2;;2;;l日1引11;l1(1二:1苧;F苧?二; Jι; 
ア 1 1川! 2幻lし.州 1>1、4ιω.5~叫 2お孔別5ふω.心001 1 >1い4ι.門 • B4! 2m9仏日叩叫.♂品吋5臼吋B司[ 3お6.5“6!hlD叶〉オ| 刊.51 3剖1. 871 2幻7.401 1>1 刊.5 

カ |ほ212辺2.3ω01川1>1比4.5~5ふ.7引12泌6.1川引 1>14.4~5ふ.7引128.0但2! 4.3伯3411>1 4~5 1 32.00: 22.37! 1>1 4~5 

マ 131 25.141 1 >15.5~7 .5i 28.8叫 1>15.5~7.51 28.961 6.36: 1>1 5~7 133.571 16.561 1>1 5~7 

ヅ 141 27.6611 >17 ・ 5~9 i 27 ・ 3司 1>17 ・ 5~9 132 ・ 961 20・吋 1>1 7~9 ! 乱 111 仏 101 1>1 7~9 

シ 111 17 ・ 3 引 1>13 ・ 8~4 ・ 81 22.28! 1 >13 ・ 8~4 ・ 8122 ・ 881 31 ・ 561 1 13 ・ 8~4・81111
ラ 12118.4611> ト4.6~7.01 23.7叫 1>14.6~7.51 23.271 26.051 1 14.4~5.51 

ヵ 13118.7511>15.2~7.5122 ・ 8011>15.2~7.5125.47135.8011>16.3~7 I 1 

~'tl竺竺Lツ土日竺011>17.5~日子竺~~.l_ilゴ7竺'9_j i 一一L
注: NH，Cl 肥料用，粒状， 80じ C 1 分間処躍，試験片番号は第 10 図を参照。

( )は伐採後の日数
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無処理のみのかまで炭化したものに比較し，明らかに収炭量が

多く，特にアカマヅでは多かったが，これは処理炭材ーから発す

る臨安ガスの影響によるものと考えられる。

2. 2. 1. 3 標準炭材に晦類i谷液を塗布した場合の

J!J'<:化試験

2. 2. 1. 3. 1 試験方法

硬質材の樹種としてコナラ，シラカシ，アラカシ，軟質材樹

種として針葉樹:ヒノキ，マツ，スギ，広葉樹:ヤマザクラ，

クリ，ホウノキ，ウリカエデ，ウワミズザクラ，アオハダ，準

硬質材樹種としてクマシデ，エンコウカエデ，コバノトネリコ，

v ペキ， リヨウプ，エゴノキ，サカキ， ネジキ，イヌヲゲの計

21 樹種を浅川実験林から撰定し， これから直径約 10 c肌長

さ約 30 c仰の炭材を調製し，これをごつ割とし，その一方に

率

試料コナラ

薬品 NH4CI 

~生材

ノ手.".j乾燥材

ー -ー・.. 田園宅...-.

IOt-., 

o I 3 5 10 15 <min) 

潰漕時間

第 141剖生材と乾材の実験

Fig. 14 Comparison of NH,Cl NH,Cl 28 %溶液を 1-5 回くり返し塗布し，おのおの恒温恒 6 ド
e任ect on unseasoned wood and 

1M室(湿度 85 %，視)支 21 "C) 内にビニールシートでおおい dried wood 

5-25 日間貯蔵し，革主安を材中に紘散させ，無処理の片方と同時に浅川実験林の第 91当1炭:がまで製j火し，

そのおのおのの炭化率を比較し，その増加率を求めたc

2. 2. 1. 3. 2 試験結果および考察

試験結果は第 15 ・ 16 凶で示したが，針葉樹は塩安処盟後，放置期間 1 週間後に，約 13 %収炭量の増

加を示し， 4週間後に 16 9告に増加したが，軟質材樹種では 2 週間後から増加が認められ， 3週間後にがJ

10%, 4 週間後に 12 %増加したコ準磁質材樹種では 3週間後より増加が認められ 4 週間後に約 9%の増

2ll 

増 15

加

李 10

2 

NH4α26% 議
。茸十繋樹 f 

x 軟璃炭 d 

企特挟推炭 / 

。.肩炭 / 

0-ーーーーーー-0・圃』・ーーー。

10 15 20 25 
経過日叡 (d口y)

第 15 図 経)t品目数と収炭率の増加率
Fig. 15 The relation of time lapse 

after treatment of chemicals 

and increase of charcoal yield 

t. J 考

,,<Þ _~_ー-
//,,r 

一一極安
一--11 リ守

一一杭@

2. a 4(weeks) 

第 16 図塗布法による薬品処理後の経過日数

と炭化率の増加率曲線

注:塗布 1 回， ij~斜は常温で飽和液を使う。
材の含水率は コナラ 31% 

F ヒノキ 37% 
試験月日 1956 年 2-3 月

Fig. 16 The relation of time lapse after 

treatment of chemicals and 

increase of charcoal yield 
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第 17 隠l 塗布回数と収炭ネ

林一*試験場{~!ヲヒ報告 第 115 サ

加を示したり硬質炭材でも 2 週間後に増加が認められ， 4 迦

間後に約 7%の収炭量増加が認められたc 上記の結果は塗布

回数 1 !<i!で塗布液濃度 28 %で希部にすぎたため，収炭量の

増加は著しくなかったが，針葉樹は効果が大きし硬質材は

軟質材より効果が少なしまた，浸透に時間を要する結果を

えた。針葉樹炭のうち，アカマ γは有力呆が少なかったが，こ

れは材中に梅安の浸透拡散が行われがたいためであると考え

られる。

塗布同数と収炭率の消却iネとの関係は第 17 !習に示したが

一般に塗布回数に比例して増加している (Phot. 49 参照)。

2. 2. 1. 4 塩類溶液の濃度による影響

2. 2. 1. 4. 1 試験方法

Fig. 17 The relation of numbers of 浅川実験林産コナラ，カシ，カエデ，サクラ，ミズキ，マヅ

daubing times and charcoal yield の樹幹を直径約 10 cm ， 長さ 15 cm に鋸断し，二つ訓とし，

その方に (NH.)2S0. ， (NH.).BO. , AI2(SO.)3 の 15 0 C および 100υC との飽和液中に 10 分間浸し，

同時に前記， ì~川実験林の炭がま「ドで炭、化し，炭化率を計算し，その増加率を計算した。また，別に福島

県小塚試験地でサクラ二つ割，および四つ割につき肥籾用品五安および硫安飽和溶液 (220 C) を 1 日おきに

7 日間くり.iIiし塗布の後，ピニールシートにくるみ，さらに 10 日開放置後，前記と同様に炭化し，その

収炭率の増加率を算1I\した勺

2. 2. 1. 4. 2 試験結果および考察

試験結果は第 18 ・ 19 1究|で示したが， ì終液濃度の高いものは低いものより増加率が多く， (NH.).SO. 

では 15υC の飽和溶液で処疎したものに比ベ， 100 、 C の飽和溶液ーで処理したものは 2~4 倍増加してい

2 

..- lNH4)BO 飽和湾龍
0・ I t I I It町。

樹コ力サ吉マ力
ナエヲ究

極ラデラキツシ

第四図 書草液濃度と炭化率の増加率
Fig. 18 The relation of wood species, 

kind of chemicals and increase 

of charcoal yield 

i曽
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第 19 凶濃度による試験
Fig. 19 The relation of soaking time , 

solution temperature and increase 

of charcoal yield 
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る (NH')2BO，でも同様な傾向がみとめられたが， AI2(SO， )3 ではこの傾向は認められなかった。 A12-

(SO山は増量効果が少ないためであろうと解された。塗布団数による効果は第 17 図に示したが， 1 回

塗布より 5 回塗布のものが増加率は多いA カシで、はその差が少なかったが，このことは材の密度に関係す

ると考えられる D

福島県小塚試験地の試験結果は第 12 表に示した。

第 12表炭化率の比較
Table 12. Comparison of charcoal yield with spIitting method 

樹 種|使用薬品(炭化率|同増加率
サクラ二 Y 割!な し 21. 2% I 0% 

塩安 29.0 36.7 

サクラ四ツ割 i な し 21 ・ 1 0 

P 塩安 30.0 42.1 

注:炭化率は生材を対照としたο

2. 2. 2 炭材全部に薬品処理した場合の製炭試験

2. 2. 2. 1 千葉県筒森国有林における黒炭がまによる製炭試験

2. 2. 2. 1. 1 試験方法

試験場所千葉県夷隅郡大多喜町会所千葉営林署ー筒森岡有林 29 い

試験期日昭和 30 年 8 月 22 日 ~10 月 23 日

使用製炭がま j管澄地方改良がま(黒炭がま〕大きさおよび型〔第 20 r曳〉

使用炭材および重量 (第 13 ・ 14 表〕

使用薬品主主化アンモニウム Aガラス社製工業用

薬品使用量製炭 1 同に 47.6 kg 

製炭方法あらかじめ，梅化ア νモニウムを温湯にて終解ーし，溶液を 721 入りおけにいれ，わらた

わしで炭材表面に数問塗

布し (Phot.5 ・ 6) ，これ

を雄積後，ピニールシー

トにておおい (Phot. 7) , 

10~14 日間経過ののち，

通常製炭に準じ炭化し

たc 炭化に際し，排煙の

毒性を知るため，排煙口

に近いところにハ Y カネ

ズミの箱をおいた (Phot.

10) 。 温度は天井最高官'11

下 30c刑およびかま底中
第 20 図

央部上 40cm のところと Fig. 20 Sketch and measurement of kiIn used for experiment 

1開道口温度を観測したぞ製炭は 3 回行い，第 1 図および第 2 回は薬品処理した炭材を使用し，第 3 阿は普

通製炭を行った。
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種 1%
ィ I 15 

キ 25

イ 10

クラ 10

エゴノキ 10

グり・ミズキ 10 

γ バキ 5 

ナラ 5

i トネリコ 5 

カエデ 5 

グ
サ
シ
サ

第 回

p ノ、

カ
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第 13表炭材結込み間合

Tab!e 13. Ratio of wood species crammed in kiln 

第 l 回(処理) 第 2 回(処淘) .! 

樹種 I 9-6| 樹積 I 9-6 

: 20 I クロパィ 1 30 1 

! 15 サクラ 20

15 シイ I 15 

15 ;:c，ゴノキ 10

10 ク'リ

10 ミズキ

3 

2 

5 

3 

棒I

25 

18 ←ー

ヤマモモ

サカキ

シイ

カエデ

サクラ

ミズキ

ヤマガキ

Y パキ

カマヅカ

クロバ干

反i 問主主K v; 三一一

|…| I // I 

第 14表炭材重量

Tab!e 14. Weight of charcoa! wood 

42.4 % 
56.0 kg 

合水率平均
敷木

量重

材
木
理

可
げ
処

立
上
無

材炭

4 ,875.00 
431.25 
112.50 

立て炭材
上げ木
無処理

5 ,464.50 処

67.5 kg 木敷

立て炭材
上げ木
カシ

5 ,418.75 

4 , 987.50 無

2 

3 

試験結果および考察2. 2. 2. 1. 2 

製炭結果は第 15 ・ 16 ・ 17 ・ 18 ・ 19 表，第 21 図に示した。いままでこのかまから製炭された銘柄別俵数

は第 20 ・ 21 表のとおりで平均 1 聞出炭量 52.2 俵で、あったが，薬品処県した場合 60.5 俵で 8 侠の増加が

認められたっ製炭時間および炭化最高温度は第 15 ・ 16表に示したが，普通製炭より炭化時聞が 12~14 時

間長く，煙突口温度は普通製炭より 12~350C 低かったっ薬品処深すると炭化終期に塩安ガスを生じ，こ

れが煙道壁につき炭化の進行を阻害するため，炭化が長びくことが認められた。炭質は出炭時は良好であ

ったが，吸湿するにしたがって破砕するものがみとめられた。煙道口付近に炭化中ネズミかごをおき，排

第; 15表製炭時間

Total hours required for charcoal making 

合計時間 i 備
時分|
154.45 I 

153.15 I 

168.00 I25 号台風

-般ネズミと同様で、あったnガスに終始さらしたが，ネズミはへい死することなく J~炭後も外観):-_，

考精練時間 | 
時分!
17.15 

14.45 I 
15.00 

炭化時間

時分
95.45 

93.15 

81.00 

Table 15. 

次回
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第 16表最高温度

Tab!e 16. Maximum temperature in ki1n 

回 P，[宍手i二部 1 中央部 I かま底部 I i天井部かま I 煙突口
底部との差

657'C' 6700C I 5550C 、 "C I 
3050 C 102 ~ , 

2 733 770 638 95 328 

3 340 

注:測定位置は 20 図参照

第 17 表 加熱時間と着火温度

Tab!e 17. Heating time and ignition temperature 

R
H

一

5
5

目
U
W

一
必
宅
冒

1

時
一
い
ふ

熱

4
4

nu 
台
H
M
一

首
H
Y

-

q

v

 

珂
一

1 力ま内再度。c l 一一一煙突口 vC
ヲミ 井 ! かま底

l337!57(84  

342 70 85 

3 72.00 84 

第 18 表 精練時聞と精練温度

Tab!e 18. Re自ning time and refining temperature 

i ，~，. . __ !天井部。 CI かま底部 oCI 煙突口コC
四 次|精練時間 j-- - -，----j一一一一
||始|終|始 l 終 i 始|終

17 ・ 15 I 502 I 657 403 555 197 305 

2 14 ・ 45 I 445 728 362 632 165 i 320 

3 15.00 I 一一一 200 ; 340 

注:第 20 I刈参照

Tab!e 19. Observation record of cata!ytic charcoa! making 

第 19 表 触媒製炭観測表(第 1 問〉

月四時

30年 1
9-9 IP.M. 

// 

9-10IA.M. 

2.45 

5.00 ' 

8.45 

10.00 

11.00 I 

12.00 

P.乱L 1.00 

2.00 I 

3.00 I 

4.20 ! 

1 5 ∞ l 
5.30 ! 

l1IA.M. 8 ・ 30

うで候| 操作の概要

。 Ci 。 C'

。 20 

2.15 80 I 55 

13.00 i 130 70 

14.15' 142 75 

15.15 175 75 

16.15 185 77 

17.15 195 ' 80 

18.15 195 I 80 

19.15 212 80 

20.35 225 85 I 

21. 15 I 230 I 

21 ・ 45! 230 I 85 ! 
36.45 232 , 80 

35 53 23 

40 56 I 21 

ノj、雨 i 口焚開始

}乾燥

60 21 

64 22 

77 ' 22.5 

69 21 

69 24 

69 I 25 I 

69 I 24.5 

- i 69 I 23.5 

: 69 ! 22.5 , 

i 63 22.0' 晴
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| かま内温度
月 日 l 時 刻 I 時間累計 天温井度 I温中央部度I 下温部度 操作の概要温度

11 IA.M. 9.30 司7 4S I ぷ| にJC| 。 clocloc|
Ac" I Ll_t:; 7n っq

10.00 

11.00 ! 

11.30 

12.00 ω15i 「 10857l B5 
24 I 着18 c刑中土火央管ににの調せ節る木径 2.5 41.15 i 325 I 102 i 57 I 85 24 

cm を
2.00 

3.00 

4.0ﾇl I 44.15 375 103 I 62 I 84 23 通風口 15 cmX 12 cm 
調節木住 1cm を中央部よ

5.00 45.15 407 22 り 3cm かま口の方にのせ
る

46.15 400 110 75 85 22 

48.15 400li20175186119 

10.00 50.15 375 1 125 75 I 86 I 16 

12.30 52.45 375 150 75 85! 16 

12 IA.M. 2.00 54.15 355 165 65 

4.00 56.15 360 190 75 84 I 16 

7.00 59.15 355 235 65 84 20 

9.00 61.15 355 265 85 24 

10.30 62.45 86 24 

11.00 63.15 350 I 277 I 60 86 : 23 

12.00 64.15 347 285 55 85 

12.30 64.45 347 285 85 

P.乱L 1.00 65.15 85 

2.00 66.15 345: 293 85 

3.00 67.15 343 295 65 85 

4.00 68.15 341 304 85 

5.00 69.15 345 306 75 85 

8.00 72.15 352 325 72 85 20 

10.00 74.15 355 340 70 85 20 

12.0C 76.15 355 335 I 65 84 22 

80.15 357 85 23 

82.15 363 357 , 60 85 23 

7.00 

8.00 84.15 I 363: 355 86 23. 小雨

9.00 85.15 � 3引 355 86 24. 晴

10.C コ 86 ・ 15! 363 I 360 I 札51 26. 曇
11.00 87.15 357 357 86.5! 27 

P.乱L 1.00 89.15 359 

2.00 90.15 360 355 I 95 88 I 26 

91.15 360 357 96 88 27. 

4.00 92.15 370 368 100 88 27 

5.00 I 93.15 363 367 105 88 25. 

8.00 i 367 107 90 24 

98.15 I 373 377 I 110 90 24 
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操作の概要

煙突口の調節木(カグン棒)
に結品多量に付着

の
着

色
付

出
起
こ

灰
量

に
多
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が
く

節
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除
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り

の
の
取
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を

突
晶
れ

煙
結
こ

排煙非常に多し，青味ほと
んどなし
煙盛青味増加

さらに中央に l 本径 Icm
入れる

関全口ま、る，
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問
閣
制
蜘
郷
町
訓

山
灰
化
混
歯
周
℃

着
火

150 (nr) 50 白河 80

経過時間

第 21 隊| 触媒製炭炭化温度曲線(第 2 回〉 千葉県筒森lヨ有林

Ki1n temperature curve of cata!ytic charcoa! making at Tsutsumori 

140 130 120 110 l∞ 90 40 30 20 10 。

Fig. 21 

第 20表出炭量調

Tab!e 20. Detai1s of charcoa! output amount 

品

-'" 

数量

48俵
7 
3 
3 

品等

上
上.
5lP. 

銘柄

割
荒

粉

種

ツ

樹

ザ

次回

,
FJF 

J
/
ι
'
 

-
一

9
6
2
3
-
O

ζ
U

一
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せ

-
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O

計

一 .J ザ ;1il
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2 

4
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2
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内J
h
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A
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r
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/

 

ノ
ノ
ノ

カ
ナ
ザ

3 

56 計

注: 1 俵 15 kg 

第 21 表 イ共試がまのいままでの成績

Resu!ts of charcoa! yie!d in the past of kiln off巴red for experiment 

|9E司 10月 6 日

1211 1 61 I 60 
|平吉 8*1触媒1 回|触媒2 図

日

計
28 
23 
12 
8 

等|出炭月|

|1~ I ! I;141 

12  1 : 1 3 1 2 i 

I 50 I 52 I 

「一「一寸

上
上
上
一
上
上

品柄

Tab!e 21. 

炭
黒
皇
山

種

シ

フ

'y 

格f

カ

ナー

ザ

56 53 計

考

メ，，_

ロ

備



製実試験第 4 報 (岸本・杉浦・阿部・山口・雲林院〉 - 23-

千葉県筒森国有林における触媒製炭試験

Catalytic charcoal making experiment at Tsutsumori 

national forest , Chiba prefecture 

1.炭材集荷

Phot. 1 Gathering of wood materials 

for charcoal 

3. 製炭小屋と観測小屋

Phot. 3 Hut of kiln and observer's hut 

5. 塗布状況

Phot. 5 Daubing of NH毛Cl solution 

2. 炭材調整

Phot. 2 Preparation of wood for 

charcoal making 

4. 塩安廃液をI'p る

Phot. 4 Preparation of NH.Cl solution 

6. 塗布状況と種積

Phot. 6 Daubing of solution and heaping 

of trea ted wood 
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7. ピニール布でおおった状況

Phot. 7 Aspect of treated wood covered 

with vinylchloride sheet 

9. 炭化中(令:景〕

Phot. 9 Aspect of carbonization 

8. 口焚状況

Phot. 8 Pre-heating in kiln inlet 
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11. 触媒炭(かま内〕

Phot. 11 Produced charcoal (inside of kiln) 
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記. 2. 2. 2 福島県小塚試験地における黒炭がまの製焚試験

小塚試験地では昭和 30 年以降引きつづき触媒製炭につき各種の試験を行ったの試験の方法は最初は標

準炭材による各種の試験を行い，その一例は第 12 表に示したが，次に炭材全部に薬品処理する方法を行

ったc 炭材の処盟法は，最初]は濃厚庖安i符液を塗布する方法(これを塗布法という〕を行い，次に炭材を

浸漬し加熱する方法(これを煮沸法という〕を行ったのこれらは第 22 表のとおり著効が認められたが実

用性に乏しいので，実用(ドJ見地から，炭がま内に庖安を散布する散布法の試験を主として行った。

2. 2. 2. 2. 1 塗布法による標準炭材の炭化t試験

試験期日 昭和 30 年 9 月

試験方法 サクラ，ヵ γ ラ，ミズキを第 22 表の木取りに二つ割および凹つ;串j とし，その一方に塩安

(28%) 溶液を毎日 1 l i:i l あて 3 回引きつづき塗布し，ピニールシートで 2 週間覆い貯蔵後取り出し同時に

炭がま中の同一部位に並べ炭化したn 炭材はあらかじめ元口，末口，長さ，および重量を測定し，炭化後

t土木炭について同様に元口，末口，長さ，および重量を測定し，収縮率，炭化率を算[:1\した。試験結果は

第 22 表に示したが処現炭材は無処理炭材に比較し，収縮率には特に差異は認められなかったが，炭化率

はいちじるしく増大し 30~40 %に達した。

第 22 表 触媒製炭.lìí木試験結果(昭. 30. 7 月)

Table 22. Charcoal yield of each test wood 

経I
種 i ~詞静接材||重 量||収 縮 率 7| 炭化率 [VルFゆd備考

i 方法伐採直後!主ま合同炭直後元口!末口|長さ 加率|
gi g 。//Ul l %1 % 

サクラ 二γ 'ðIJ 3 ,400 I 3 ,200 23.9 I 22.5 無
// // 1, 100 I 19.5 11.9 32.4 処

ハンノキ 11 1 ,600 1,400 340 I 21.2 I 22.8 I 13.1 24.3 無

カ γ ラ // 2 , 600 1 2 ,450 550 I 11.7 I 22.6 ! 11.3 22.5 主正

// /1 2 ,600 I 2 ,300 560 21.0 I 12.0 23.8 I 処

サクラ 匹I~淘l 4 ,800 4 , 500 1,020 23.1 21.9 13.6 無
1/ // 4 , 800 3 , 400 1,010 25.4 27.3 29.7 処

12.2 I 1/ // 4 ,000 3 ,400 845 23.8 : 22.2 24.8 I 無

// // 4 , 000 I 3 , 500 1,200 20.0 I 10.3 I 31.3 1 41.9 処

ミズキ 1/ 2 , 600 I 2 , 450 545 I 17.5 18.2 12.4 22.2 無
// // 2 , 900 I 2 , 600 600 15.2 12.1 23.1 I 3.9 処

注木取りは 1 本の材から二つ割は 2 本，問つ割は 4 本を採材した。

備考欄中の処は薬品処王取材，無は無処現材であるの

2. 2. 2. 2. 2 塗布法，煮沸法，散布法による炭がま製炭試験

試験期日 昭和 31 年 10~12 月

使胤柴品 肥斜用塩安 (A ガラス社製)硫安 (N社製)

使用方法 カリ安 (A社製〉

塗布法 嵐安溶液 (28%) を炭材にくり返し塗布後栓積し，その上をピニールシートにておおいシ

ートの下部には土をかけ，風の吹き込まないようにし，胴体には織がけを行い， 2 週間貯蔵の後取り出し
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第 23 表触媒製

Tab!巴 23. R巴sults of ca ta! ytic charcoa! 

験実施 1 ..,.-l+ 1 薬品|炭材詰込量 1.1I>h -l+ I 1 E骨材7f<;; I-II=I'! 1';('- YJ uロ l 燃材 l

五王百五|融局主主防宍L-E-F口瓦示下五-Ic明!合計 l 111 炭量
31宇， 1 ='" I硫安I kgl古 ~~I合 ~~I kgl k判 kgl kgl 

4. 4 1 1 1 サヅ I~-I.-_~I I哨 α克 1 ， 510.000; 1 1 
せせ1 '1 γ|塗布法I 14 I副 司ん 1 4.830.0001 480.0001 5.300.0001 I~""~I 14 I l!í~ 2 , 670.0001 1 4 , 830.0001 480.0001 5 , 300.0001 867.000 
4. 5 1 2 1 ナラ 1 // 1 丸 713.2501丸 1 ， 102.00叫 1 I 

1 1 1 14 1割 3 ， 094.7501 1 4 , 910.000' 375.0001 5 ,285.000! 924.000 

平均

891.7001 

:;::;::|:::;::l::::::::l:;;:コ
平均

9.12 

l0.26191p l塩安
"1 " !散布法

1111:[:| 
10.00 

9 1丸~~~ '~~~I丸 1 ， 050.0001 • ~. ~ , J n ，~ ~~J . n_n ，~J 割U 2 ,495.0001 14 ,012.5001 360.00014 ， 372.50叫 772.120

20 1割 3 ， 619.3121丸 1 ， 218.7501 4 ,838.0621 311.2501 5 , 149.3121 895.500 

20 1 ー|一-15 ， 103.7501402.00015 ， 505.7501 867.064 , 

主一均|
--1 4 ,845.3751 257 ・ 8121 5 , 103.1871 725.025 , 

ー叫 5 ， 821.8751375.00016 ， 196.8751 973.012 

一寸 5 ， 273.2501296.25015 ， 569.5001 827.711 

5 ・ 3 I 
3 ， 9拡 615! 1 ， 312.51015 ， 311 ・ lお1 441 ・吋 5 ， 752.8司 8ω00 

5 ・ 3 1 3,69 

10.15 

10.23 

R
U

円
U

2

0

 

•• Q
u
n
u
 

ー

平均

11.22 1 14 4 ， 436 ・ 2501 1, 031.2501 5 ， 467 ・ 5001 435 ・∞01 5 ， 902 ・ 5001 850.042] 

3 , 843.750: 1, 166.25015 ,010.0001300.0001 5 , 310.000 , 824.3621 

3 ,892.5001 1,087.5001 4 , 980.0001 401.2501 5 , 38 1. 2501 800.4751 

802.273 

平均 i

合計 l

// I無処理J

すみがまに詰め込み，一般製炭に準じ製炭した。

煮沸法 ドラムカンの一方を開口し， 40 %取安液を半ばまで満し， ドラムカンの下:'í15を加熱し，

常に液温を 75 0 C以上に保持した。炭材は末口を上方に向け 5 分間浸漬し煮沸の後取り出し，煮沸しない

(約 15 c刑〉末口部を下にして炭がまに詰め込み，一般製炭法に準じ製炭した。

散布法 かま底の中央および前方かま口付近に塩安を散布し，この上に炭材を立て，一般製炭に準
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making a t Kozuka 

収炭ネ%i ナ ラ ザ γ 粉;仕俵 l
| 一一一一一一一 一一一一一一一~ i -t.__ 備

膿制対反玩」主一一萱Lー|一一主一 丸 \!HI※ー炭 i り数
以内+燃料と|道上 I ~t i(角)(丸)，上: i 並上， ~止(角)'(丸). V~ I 

¥ i 1 I I I i I I I I i 
17.951 16.35¥ 4: I 121 21 121 6 111 51 21 541 平均増加率 11.1 % 

18 ・ 81117.481 21 1 13, 1 21 41 4: 91 3 131 5: 1 551 

18.38 

116.451 31 51 3 2; 35; 3: 3 541 

1 16.631 l' 対 I 1 3~ 11 I 5 1: 211 4 4 511 // 7 ・ 5 % 

18.37117 ・ 201! 31 I1 41 71 61 18~ 3 2 44: 
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211|36i2i3ii|743158  

2 16 3 23 2 4 50 

d l3i 1511  1 195255  ¥ vl O..J 11  11 J.:/ ..,.1 1 ""1 .........1 かま底にレンガ 160

1~ ~ ~ 3 1 5 3 i 47 枚敷きこの上に炭材
1 '"'1 ul [ ".  '"' " '"'; 7' ，を詰め込む

15.54! 14.40 11 2 

16.45' 15.52 10 2 

16.07114.87 9 2 

17 ・ 471 15.80 28 2 11 I1 2 

16.171 15.14 4 19 

17 ・吋 16.18 6[ 3 

5510%  

7

6

0

6

 

4
・

R
U
R
U

「D

91 1: 2421 191 54! 91 451 91 177 j ヰぉ4' 621561 叫

じ製炭した。また，塩安のかま底浸透を防ぐため，第 23 表のとおりかま底にレンガ 160 枚をしき並べ，

この上に盗安を散布した後，炭材を詰め込んだ試験も行った。

薬品使用量および製炭結果は第 23 表に示したっ炭化率は塗布法および煮沸法は著効を示したが，散布

法には効果が認められなかった。硫安を塗布した場合には収炭率の増加率は 11. 1 %，カリ安では 7.5 % 

であった。また煮沸法では糧安使用の場合 10.1 %であった。
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i試験結果( 1 けがま〕
black charcoal kiln a t Kozuka 
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第 22 図 小塚製炭試験地改良がま(煙道口 5 カ所)
Sketch and measurement of improved charcoal kiln in Kozuka 
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black charcoal kiln at Kozuka 
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を秤量後，収炭ネを計算ーしたりまた別に俵装後の仕上り俵数を品等別に調了間しおのおの比較した。

別に，標準炭材をとり，砂j種別に重量測定後，炭がま中央・郎に立て込み. /.1\炭後は重量を測定し，炭化

242を算 11\し収炭率指数を計算した。また，木炭の日15 ・中部・下郎別に精練度を測定し，中央部断面につ

き硬度を測定した。

~品使用量は日l炭量の約 1%で，第 24 ・ 25 表に示した。その使JIj方法は立て炭材の上方とかま底に散

布したが，その量は1/3量をかま底に 2/3 量を立て炭材上部に枝条をしき並べ，この上に散布した。温度

はかまの中央部天井下 10 cm のところと，そのド方，かま底上 10 c例のところ，および側道口温度を観

測し，最高温度を第 24 ・ 25 表に示した。

製炭l試験結果は第 24 ・ 25 表に示すごとく. 1 りがまの収炭ネは無処潤!のものでは平均 14.14%であっ

たが，処理のものは平均 15.10%で，その増加率は 6.4%であった。 3 坊がまの収炭率は無処E現同 14.31

9b，処限のもの同 15.06 %でその増加率は 4.95 %であった。仕上り俵数のうち割，上を比較すれば，明

らかに処理したものは無処理のものよりその俵数が多く，品質は優良化する傾向が認められた。

単木試験結果(第 26 ・ 27 表)にもとつ・き収炭率指数を計算すれば， 普通製炭 59-62 %. 触媒製炭

50-62 %で灰化が多量に行われた結果を示し，製炭は粗放で， 試験結果を比較するには不十分であるば
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福島県小塚試験地における触媒製炭試験

Catalytic charcoal making experiment at Kozuka. 
Fukushima prefecture 

1.集 材 2. 塗布告主による処ml

Phot. 12 Gathering of wood materials Phot. 13 Daubing of NH4Cl solution 

for charcoal 

3. 放 置 4. 試験材詰込み

Phot. 14 Heaping of wood after treatment Phot. 15 Cramming of wood for test 

into the kiln 

5. 試験がま全景木酢液も採取 6. 炭化中

Phot. 16 Appearance of kiln for Phot. 17 Aspect of carbonization 

experiment 
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7. 炭化中

Phot. 18 Aspect of carbonization 

9. 小屋にならべられた触媒炭

Phot. 20 Charcoals produced by catalytic 
charcoal making 

8. 触媒炭の出炭

Phot. 19 Putting out of charcoal 
from kiln 

10. 炭き

Phot. 21 Cutting of charcoal for 
regulation 

11.運搬(木馬〉

Phot. 22 Transportation by wooden sledge 
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第 27 表 Jìí 木試験結果

Tab!e 27. Charcoa! yie!d of each test wood 
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かりでなく，特に触媒製炭の収炭率指数が低いこ主は薬品使用の結果，製炭操作をあやまり)災化を多大に

引きおこした欠点が指備される。単木試験における炭化率は触媒製炭は普通製炭に比較し，いちじるしく

大きいが，全tH炭量を比較すると差は僅少になることは触媒製炭の際には特に灰化が大であったためであ

場手県好摩分場における黒炭がまの製炭試験

る n

2. 2. 2. 3 
d 

f 

試験方法2. 2. 2. 3. 1 

昭和 32 年 11 月 9 日より 33 年 2 月 13 日日試験月

岩手がま，黒炭がま，奥行 295 cm. 横幅 230 cm. かま壁 75 c間(第 23 閃〉使用製炭がま

肥料用塩安Aガラス社製使用薬品

散布法使用方法

試験方法ははじめに普通製炭を 7 回行い，第 3 回目以降，炭材重量および出炭量を調査し，あらかじめ

かまの性能を明らかにし，次に上記塩安を使用した。塩安は各製炭聞とも出炭量の約 1 %. 3.5-3.75 kg 

を使用し，立て炭材の上とかま底に散布したが，その量は1/3量をかま底に. 2/3 量を立て炭材上方に菰

通常灰化する部分に使用しをしきすtベ，その上に散布した。散布場所はかま口より 1m 以内の場所で，
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断面図 section figure 

平面図 plain figure 

第 23' 図 試験がま (岩手がま)好摩分場

Fig. 23 Sketch and measurement of charcoal 

kiln for experiment at K�a 

たっ泡度はかま内，中央部天井下10

C例のところとその下部かま底上 10

cm のところ，および煙道口の温度

を観測した。また，各製炭回ごと

に，別に標準炭材を 5 本選びそのお

のおのの重量，直径，長さを測定の

後かま内中央部にいれ，炭化後その

おのおのについて炭化率，収縮率，

硬度，精練度を調査した。製炭方法

は普通製炭に準じたが，触媒製炭の

際には炭化末期にかま内に残留した

塩安ガスを排出するため，特に通風

口を閉じ，煙道口のみ全開し， 3~ 

4 時間そのままとし，かま内に残留

する栴安ガスの減少をはかった。触

媒製炭は引きつづき 5 回行い，製炭

後収炭率を計算した。

2. 2. 2. 3. 2 試験結果およ

び考察

試験結果は第 28 ・ 29 ・ 30 表およ

び第 24 ・ 25 図に示すごとく，普通

製炭の平均収炭率 16.81 %であったが，触媒製炭の平均収炭率は 17.55 %で 4.4%の増量を示したう標準

第 28 表 普通・触媒製炭試験結果

Table 28. R巴sults of catalytic charcoal making at K�a 

樹|区|蓬且|震 i 炭材重量 I._~\ 木 炭 重 量|収炭率 1:
]!J 5} li切|立ても|上唯一記??J\VTg| 九_1_ff kJ~~!Ul望
コ普 I -! 31 1,835 1 300 1 乙 135! 180 1 84ωo 1 9.450 11.000 i 94.850 I 1ωi 

4 I 2 , 100! 360 I 2 ,460 280 I 99.600 I 13.400 I 260 I 113.260 I 17.26 I 

5 I 2 , 125 I 385 I 2 ,510 I 300 I 94.000 I 12.000 I 800 I 106.800 I 15.95 I 

6 I 2 ,050 I 400 I 2 ,450 250 I 100.000 I 16.000 I 550 I 116.550 i 17.83 I 

7 1 2 , 100 > 470 1 2 ,570 I 250 I 99.300 r 12.000 1 850 1 112 ・ 150 I 16 ・ 36 I 

|平均 1 I I 
i 1<.1. I 3.50 I 8 I 1,956 I 364 I 2 ,321 I 320 I 99.600 I 16 ・ 400 μ川 117.300 1 18 ・ 52コ |触 I """JV I V I 川 ~υuu-.t I L.. , V~ 1 I o..JL..V I ;1;1 . UVV  I ド・山υI .L 11 .UVV  I 

13.75 I 9 I 2 , 150 I 400 I 2 , 550 I 320 I 98.2801 12.350 川 .000 I 111.630 I 16.45 

ナ|媒 13.7511012 ， 1引 4∞ 1 2 ,525 i 350 I 101.000 1 9.600 i 8判 11ω00 I 1印[
製 1 3 ・ 75 1 11 1 2 ， 00川 383 1 日33 1 4∞ 110μ20 1 12.850 I 8川 115 ・ 920 i 17 ・ 20 i 

ラ|炭 1 3 ・ 75 1 12 1 2 ,000 1 375 1 2 ,375! 350 1 1此 0∞ ! 12.700 1 8川 118 ・ 700 1 18.70 I 

平均1 I i I 17 ・ 55 4 ・ 4

ナ
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ラ炭 i
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第 29 表最高温度表

Table 29. Maximum temperature in kiln and in smoke outlet 
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第 30 表普通・触媒製炭単木試験結果

Table 30. Carbonization test of each test wood 

I rnl~. I 揺出 i ~l(.一戸一三一 9/0 _._! m;，~ 1 精練度|峨率
区分 1 一種炭化工i 長ザ iu l 吋|末口一時|両|可門
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第 241司 普通製炭試験かま内温度曲線と操作表

(岩手がま 林業試験場好摩分場)

Fig. 24 Temperature curve in kiln by normal charcoal making 

炭材は普通製炭の平均炭化率 18~30 %であったが，触媒製炭は 20~22.5 %で，差は認められなかった。

標準炭材の炭化率は各炭材のバラツキが大きく，特に普通製炭にはなはだしいが，これは炭材乾燥が不均
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第 25 図 触媒製炭試験かま内混度曲線と操作表

(岩手がま 林業試験場好摩分場〉

Fig. 25 Temperature curve in kiln by catalytic charcoal making 

ーのためで，したがって収炭率だけでは結果の判定が明らかではなL、。そこで試験期間中t H\炭量を調査

したところ，普通製炭は総計 2.038.7 kg であったが，触媒製炭は同 2.170 kg で約 6..5 %の増加を示し

たのこの試験は煮沸法に比し効が少なかったが，かま底に散布した権安粒が，かま底に浸透し，騒安ガス

として昇華しにくくなったこと，使用量が不足のためと解される。なおこの試験の結果，触媒製炭には次

のi箔点が観察された。

i) 硫安ガスのため，炭化開始時がおくれること。

ii) 側突口を調節するとかま内温度が約 10 0 C 低下すること ο

iii)かま口部に梅安がしみでること。

iv) 精練時，塩安ガスが混合するため排煙量が多いこと。

v) 佐官道部に塩安の結晶が付着すること。

vi) 炭化の最終期に塚安ガスを排11\するため，通風口を閉じ，煙道口は全開してそのまま炭化をつづけ，

排煙温度が約2000 C まで降下するまでかまとめを延すこと(これをガス抜き操作と称した〉

vii) 炭化中は普通製炭と差異は認められない。

2. 2. 2. 4 山形県釜淵分場における白炭がまによる製炭試験

2. 2. 2. 4. 1 試験方法

第 26 図 林業試験場釜淵分場における試験地

(真室川営林署金山経営区 20 林班 5 ノj、班)

Fig. 26 Abbreviated map of experiment 
place at Kamabuchi 

試験場所 山形県最上郡真室川町釜淵

秋同営林局真室川営林署部内

金山経営区 20 林班 5 小班

(第 26 図〉

試験期日 昭和 32 年 11 月 4 日~

32 年 12 月 28 日

使用製炭がま 山形目がま(第 27 図)

薬品使用方法 散布法(第 28 図)

炭材を約 90 %詰め込んだ後，かま口からかま

の後方に対し，第 28 闘のように塩安 CAガラス

社製)を出炭量の約 1-2 %に相当する量 400~
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自甲
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第 27 図試験がま f山形日がま〉

釜淵分場 (真室川営林署部内金山経営区 20 林班 5 ノj、班〕

Fig. 27 Sketch and measurement of kiIn for experiment at Kamabuchi 

800 kg を散布し， さらに炭材を詰め込み，普通のように製炭

したc 製炭がまは同一型式の炭がま A ， B の 2 がまを選びあら

かじめ，普通製炭を 5 回以上行い，その製炭結果を明らかにし

ておき，さらに，触媒製炭‘を 5 回以上引きつづき行L 、，同様，

製炭結果を明らかにし，さらに普通製炭を 5 回くり返し，その

後触媒製炭を 5 同行い，さらに普通製炭をくり返し， Aがまで

は普通製炭 15 回，触媒製炭 12 回，計 27 回， Bがまでは普

通製炭 18 回，触媒製炭 10 回，計 28 回の製炭試験を行ったご

試験方法は前回に準じ，あらかじめ，樹種，炭材重量を明らか

d
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にし，炭化中は天井，かま底，煙道口の温度を観測し，別に燃材量を調査し，炭化後，収炭率を計算し，

普通製炭と触媒製炭の収炭率を比較し，触媒製炭の増加率を求めた。炭化中は製炭操作および炭化中の変

化につきつとめて詳細に記録した。試験は日がま(毎日出炭する場合)，留がま(1日おきに上1\炭する場

合〕と 2 回に分けて行った。

2. 2. 2. 4. 2 試験結果および考察

試験結果は第 31 ・ 32 ・ 33 表，第 29 図に示したが，収炭率はAがまでは普通製炭平均 9.67 %，触媒

製炭 11.83 %に達したっ Bがまでは普通襲炭平均 10.37 %，触媒製炭 13.16%で触媒製炭による収炭率の

増加率は 26.9 %に達したコ Aがまはカツラその他軟質材が多く，収炭率は一般に低かったが，触媒製炭

は著効を示し，その増加家、は 22.34 %に達したハまた， Bがまはケヤキが多く， Aがまより収炭率は 般

に多かったが，触媒製炭は著効を示し，その増加率は 26.90 %に達した。日がまのような小がまの場合に

は盗安ガスが炭材に一様に接触しやすく，著効があるとみとめられる。触媒製炭と普通製炭による炭化中

の差異は触媒製炭では炭化時間がやや延長し，炭化末期に煙道壁に塩安の結晶が認められる以外にはいち

じるしい差異はなかった。また，出炭後は普通製炭より早期に炭材を詰め込み，約 3/5 詰め込んだときに

取安を天井に向って数回に分けて散布し塩安ガスを十分に炭材に接触させ，塩安を炭材表面に付着させる

ために燦道口を小さくする必要が認められた。
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A 弓ーがま 普通製炭観測表の一例rrc山形日がま)

Observation record of normal charcoal making 
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第 31 表

Table 31. 
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第 32 表 A 号がま 触媒製炭観視Ij表の一例(山形日がま〉

Table 32. Observation record of catalytic charcoal making 
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21. 55 
22. 25 
23. 25 

8. 40 
10. 30 
11. 30 
12. 00 
13. 0。

11. 18 

出炭開始
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第 33 表の1. 白炭がまによる触媒製炭試験成績 (A号がま〕山形日がま

Table 33-1. Results of charcoal making experiment at Kamabuchi (by ki1n A) 

!~~1. B 01 =F 1 形状一一一l率制
記号(苦闘 11E| 炭材樹種 |割合附重量|出炭重量|収炭率!重 |盈用量備考

一一1 ''''' 1_ ー← l丸三豊~I__~_rl___!gl 1 kg 司
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普-A3 II ・ 8 I 防 庁 3η.6|(39.4〉 1 ;ー -1 佐官銃
普ーA4 111 ・ 9 1 // 1 // 488.0 1 48. 1 i 9.8 I - i - 1 目白
普-A5 Il!. 11 I 雨 lPB:2139051335185(-i-ibま
平均

触 A6 1 11. 12 
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平均
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第 33 表の 2. B 坊がま試験成績

Table 33-2. Results of charcoal making experiment at Kamabuchi (by kiIn B) 
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普通製炭収炭率平均 10.37% 
B号がま 増加率 26.90% 

触媒製炭 // 13.16% 

*は枯木を用いたの
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触.. ..触媒製炭
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岩手がまによる触媒製炭試験

好摩分場橋内における試験状況
Phot. 23 Catalytic charcoal rnaking 

experirnent by Iwate.type kiln at 

Kδrna ， Iwate prefecture 

1. 山形日がま

A号試験がまの

全景
Phot. 24 

Appearance 

of kiln A 

4. 触媒炭

出炭状況
その 3

Phot. 27 

Output of 

charcoal 

山形県釜淵分場における触媒製炭

による白炭がまの試験

Catalytic charcoal rnaking test of 

white charcoal at Karnabuchi , 
Yarnagata prefecture 

2. 触媒炭出炭状況その 1

Phot. 25 Output of charcoal 

3. 触媒炭出炭状況その 2
Phot. 26 Output of charcoal 

5. 触媒炭出炭状況その 4
Phot. 28 Output of charcoal 

41 
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(時) 18 20 n 24 2 4 .6 

1粟ー着時一一一一一一炭
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第 29 図炭化温度曲線

Fig. 29 Ternperature curve in kiln 
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2. 2. 2. 5 犬分県佐伯営林替青山国有林における白炭がま製炭試験

2. 2. 2. 5. 1 試験方法

試験場所 大分県佐伯市青山国有林

試験期日 昭和 32 年 11 月初日~33 年 3 月 17 日

使用製炭がま 日向在来がま(第 30 図)

薬品使用方法 かま底前部散布法 NH4 Cl (肥

料用) (第 32 図〉

第 30 I理|試験用白炭がま

Fig. 30 Sketch and rneasurernent of white charcoal kiln for 
experirnent in Saeki, Oita prefecture 
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日向がまは山形日がまに比し，大がまであるばかりでなく，炭材はかまが冷却してから，だきかかえて

詰め込むために，かまの内部は黒炭がまのように気混に近く冷却しているので，嵐安ガスの発生が山形日

がまのように容易に行われがたし、。また，かま陵高が高く，また，カニ目が天井にあって上部着火(第30

図の 2 凶)を行うため，取安ガスのかま内じゅんかんが行われにくいので， 薬品は短時間に高温になる

かまの前部に(第 30 の 2 ・ 32 図〕散布することにした。 また，第 3 回以降は，かま前の炭材を横詰め

とし，かま底上 1m の高さにこもをしき，この上に散布することにした。製炭は一般日向在来がまの取扱

いと同様に行い，製炭温度は前項製炭試験と同様に天井下 10 cm， かま底上 10 cm， 紳道口の各部位を測

定したほか，カニ同についても測定したっ炭材はあらかじめ樹種を明らかにし，その重量を測定した。炭

化終了後は出炭量を計測し，収炭率を算出した。はじめに普通製炭 2 恒l終了の後，触媒製炭を 4 回くり返

し，次に普通製炭を 3 P11 くり返し，最後に触媒製炭を 2 [亘l行った。この試験は第 11亘|製炭試験を岸本が指

導したがその後は佐伯営林腎員および青山事業所員によって行われた。

2. 2. 2. 5. 2 試験結果と考察

試験結果は第 34 ・ 35 ・ 36 表，第 31 ・ 32 凶に示したが普通製炭の収炭率は平均 10.16%であったが，

触媒製炭の収炭率は平均 1 1. 67 %でその増加率は 14.87 %であった。また，普通製炭の出炭量は 1 回当り

平均 345 kg であったが，触媒製炭では平均 403.8 kg で 38.8 kg の増収を示した。銘柄別出炭俵数は第

36 表のとおりで，普通製炭 1 回当り 24.8 俵であったが，触媒製炭は 28.5 俵で 3.7 俵の増加を示し，

その増加率は 14.91 %で，収炭率の増加とほぼ同様であった。

この製炭試験の結果次のことが観察された。

1. かま底散布の場合は取安ガスのため，炭化が抑制され，カニ白を閉ざす時聞が約 12 時間延長した

がかま底上 1 隅の高さに散布したときは普通製炭とほとんど同様な時間でカニ目を閉ざすことができた。

2. かま底に散布すると J!k.化の防止に有効であることがみとめられた。

3. カニ自は塩安を使用した場合も普通製炭と同様な時間で閉ざすことが必要であるc 延長すると灰化

、ノソ"持六
í2.'巧

閉じ昌

但雫Y智正 1 1 囚 I I 物
必 I I I I 燃性投入口
投 I I I I を開 f

3 
4 

通風~O l石三;開ず)孟U1亙己主開ず) 逼亘「 孟瓦百五百調停
詰込后 S断白 実火皇后 14彰台 着火 16吟イ日 炭化中 8吟否日 炭化中 12略4日

宜

下干介絹え

精煉 7略"ÍB
焚口全開

出炭 18略4日

(j主) 1. NH4-α 3. 4K去を焚ロレj奥の
案、底に SIx91cm に散布す

2 炭材 i主立1 詰/f).

畢{立cm 第 31 凶 かま口傑作凶(日向がま〉

Fig. 31 KiIn inlet management of white 
charcoal kiIn 
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伐採月日

12. 1O~12.17 
12.25~1.5 

1. 14~ 1. 17 

1. 25~2.7 

3.5 ~3.7 
3.7 ~3.11 

1 1. 27~1 1. 29 

12.2 ~12.6 
2.1 ~ 2.7 
2.1 ~ 2.7 
2.26~ 3.1 

Table 34. 

|出炭|製 炭 ヵ! NH,Cl 炭
使用量

炭材雫lhilLil 樹種齢制種 別ま |1 (kg] 陰日一湿
来日か時在ま! ~υ 4 せ12.23 触媒 白 散布 3 ,223 1, 466 1, 757 カシ，ザツ 100 

1.16 // // // // 2 , 635 1,031 1, 604 // H 
// 

1.22 // 〆' // // 3 , 685 1, 122 2 , 563 // // 
// 

2.15 // // ノア 4.9 // 3 ,940 1, 537 2 , 403 // // 

3.13 // // 1/ /1 // 3 , 548 1, 188 2 , 360 // // 

3.22 // // // // 3 , 794 1,500 2 ,294 // // 
H 

12. 4 普通 白 日向在1 3 , 139 1, 196 1, 943 カシ，ザヅ 100 
12.12 // // ノzアrli 

3 , 484 1, 904 ~，~~~ I // /" 

2.21 /" H 3 , 567 1, 384 2 , 183 // // 

3. 3 // // // 3 ,292 1, 982 1,310 // // 

3. 8 // // 3 , 403 1,454 1 , 949 // 

試験

月

3 I 12.17 
4 I 1. 6 
5 I 1.18 
6 I 2. 8 
10 I 3. 9 
11 I 3.17 

日

11.30 
12. 7 
2.17 
2.26 
3. 4 

No. 

1
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2
7
8
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J
 

J 即時間(時 l間)!旦旦(1l
加熱|炭化 l 精練 i 消火|天井!かま底|煙突口|

3州I 2叫2パ| 即 |川l凶4 I 7川| 問| 印l 悶 |({紋;摂j撲安安愁知知主畝散及主域関‘2郡紅喜ぷ日民:惚警嬰駅手托払問Eじ臼カJm?
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大分県佐伯営林署における日向がまの試験

1.かまづくり

Building process of white charcoal kiln for experiment 

1. 古がまとりこわし

Phot. 29 Pulling down of 
old kiln 

4. かま底窯~の仕上

Phot. 32 Completion of 
kiln bottom 

2. かま底径始

Phot. 30 Design of kiln 
bottom 

5. 原木立込み

Phot. 33 Cramming of wood 

3. かま形完了

Phot. 31 Completion of 
ki1n forming 

6. 切子盛り

Phot. 34 Heaping of 
branch piece 

2. 触媒製炭状況

Aspect of charcoal making by white charcoal kiln 

7. 甲上げおよび甲じめ 1. 炭材詰込み

Phot. 35 Construction of Phot. 36 Cramming of wood 
ki1n cei1ing 

2. 試験材詰込み

Phot. 37 Test wood 
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3. ìかま口

Phot 38 Appearance of kiln 

inlet before hea ting 

6. 点火直前(排煙口〉
Phot. 41 Beginning of 

carboniza tion 
(Aspect of srnoke outlet) 

11. H1 炭
Phot. 46 Output of 

charcoal 

林業試験場研究報告 第 115 J0, 

4. 乾燥焚

Phot. 39 Heating for 

drying 

7. 炭化

Phot. 42 Aspect of kiln inlet 

in carbonization stage 

9. 精練

Phot. 44 Aspect 

of refining 

極安の使用準備
Phot. 47 Preparation of 

arnrnoniurn chloride to use 

5. 点火 (かま口〉
Phot. 40 Beginning of 

carboniza tion 
(Aspect of kiln inlet) 

8. 炭化

Phot. 43 Aspect of srnoke 

outlet in carbonization stage 

10. 出炭

(床ねらし〉

Phot. 45 Aspect 

of bottorn 

refining befor 

output 

炭化中の状況
Phot. 48 Aspect of 

carbonization 
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第 36 表銘柄別結果

Table 36. Details of obtained charcoals 

N 
カ シ ザ ヅ

区

ト丸|細|割! 小丸

分 十上一I 並 プ上L 上 I 上 並|荒 上 i 並
上 並

荒炭 1 (俵)

普通 初]がま 2 , 7 4 18 

普通 No.1 4 l 3 7 22 

// 2 5 1 8 ' 5 4 26 

f1g\媒 3 2 7 3 14 2 2 28 

/.' 41 - 6 10 4 2 26 

// 5 一一 5 2 16 3 29 

// 61-ー 6 14 2 27 

普通 7 一一 5 12 25 

// 8 ー『 10 3 6 2 24 

// 9 ーー 4 6 II 3 2 26 

白星安 10 8 15 4 31 

// II 3 6 , 14 3 2 30 

注:普通製炭総計 124 俵平均 24.8 俵( 1 回当り 11\炭量〕

触媒 F グ 171 俵 // 28.5 庁( // ) 

ん
f
1
\

枠
/第 32 凶 触媒製炭l火化進行状況平面~l

i 町
Fig. 32 Aspect of ash forrnation in catalytic charcoal making 

2. 2. 3 触媒製炭による木炭の炭質試験

2. 2. 3. 1 工業分析

2. 2. 3. 1. 1 試験方法

触媒製炭による木炭を JIS K 2101 号コークス境絡に準じ，工業分析を行った。 その方法は水分は常

法により求め，灰分は試料 19 を磁製皿にとり 750"C :l: 25 0 C で十分空気を通じながら 1 時間焼成後，そ

の残量を灰分としたc 揮発分は粉末試桝 (50~100 メッシユ) 1 g を白金ルヅボにとり，蓋をし炉温 950

OC士 25"C の中に 7 分間投じ，その減量から水分を除去したものを揮発分としたっまた水分，灰分，揮発

分の合計を 100 から減じたものを固定炭素とした。
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第 37 表 触媒製炭による木炭の工業分析偵

Ta ble 37. Industrial analysis of charcoal produced by ca talytic charcoal making 

区 分|水分 01:' 灰分配|揮発分配|固定炭素配
~o '-' '" _,., ~'Ó~ ~ I _，~ _,., ~~i .----. ,_..... '....， "'~O 

安
安
素
安
理

リ
処

硫
カ
尿
片
品
無

5.66 

4.43 

5.38 

5.24 

2.43 

4.23 

1.96 

2.20 

22.20 

19.51 

22.56 

22.31 

69.71 

71.83 

70.10 

70.25 

4.27 I 1.92 22.31 71.50 

2. 2. 3. 1. 2 試験結果および考察

試験結果は第 37 表に示すごとく，水分，揮発分は無処期のものと差が認められなかったが. )火分は硫

安処理のものは無処理のものよりわずかに多く，カリ安は KCl を含むためJk分の増加が明らかにみとめ

られた"

2. 2. 3. 2 盗素の定量

触媒製炭には上記，各種試験の結果，塩安を使用することが実用上有利であることがみとめられたが，

Jお安処理をすると多少恥安が木炭中に残留する傾向があるので，その量を明らかにするため，次の試験を

行った。

2. 2. 3. 2. 1 試験方法

試糾は後記(第 42 表)の長野県竹村氏による散布法による黒炭ナラと，後記(第 45 表)東京都五日

市町における散布法による白炭カシをとり，別に比較対照のため普通製炭のもの，新潟県能生町産黒炭ナ

ラ，東京都五日市産自炭カシを試料とした。試桝は樹皮部あるいは表面約 1~2mm の部分と材部あるい

は芯部とに分かち，おのおの 50~100 メッシユに破砕し，分析試料としたc 定量方法は Mohr 法および

Semimicro carius 法によった。 Mohr 法は水溶性塩分を梢酸銀で適定する方法で試料 5g を精秤し，

水を加え 250 ml とし. 5 分間振とう後，東洋濯紙 No.2 を 2 枚重ね，濯過した。最初jの漉液 50ml は

すて，残りから 100 閉l をピペットでとり. 0.0282 N 硝酸銀 (1 cc 付 Cl/制g) で 2%クロムザンカリ 1

例l を指示薬として加え滴定した。煮沸後，冷却せる蒸留水は 100 ml につきこの硝酸銀水溶液を 0.38 ml 

消費するため，鴻定 ml よりこれを減じた。

Semimicro carius 法は試料中の全塩素量を定量する方法で，試料を硝酸銀 O.lg. 発煙硝酸 0.8 削l と

ともにボンペンロール中に封じ. 250~260oC に 3 時間加熱分解の後，蒸留水 10 ml を加え，水浴中で 30

分間煮沸し，冷却l後，沈でんしているハロゲン化銀をグラス・フィルター内に移し，希硝酸 95 %アルコ

ールで洗い 100~1050C で恒量になるまで乾燥して秤量し. )kの式で計算した。

、ログンイヒ銀重量XO.2474
主匝素%=一一~~_~.~~:-==-;::' v .  ~~ x 100 

試籾採取量

2. 2. 3. 2. 2 試験結果および考察

試験結果は第 38 表に示したが，普通製炭の木炭は塩素量はほとんど認められなかったが，触媒製炭の

木炭は明らかに 0.020~0.023 %認められた。また樹皮部と材部では明らかに樹皮部が，材部より多量に

含有されていた。この原因は塩安ガス岐着は表面に多いためであると解される。 Carius 法は Mohr 法よ
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り多量であるが，実用上は刃華性塩化物が問題となるので Mohr 法の結果が問題になると考えられる 3
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2. 2. 4 燃焼試験

2. 2. 4. 1 燃焼試験

薬品処理した木炭の燃焼状況を明らかにするため下記の試験を行ったの試料は薬品処湿した木炭と事亘

製炭による木炭とをおのおの試料とし，その比較を行った。特に薬品処脱した木炭の着火性，立消性，臭

気の有無，なベ底の汚損などにつき調子百を行った。

2. 2. 4. 2 試験方法

普通製炭による木炭と薬品処理ーした木炭とをおのおのあらかじめ約 30X35 問問に破伴し，その 200 g 

をイソライトコンロにとり，直径 22 cm ， 深さ 12 cm のアルミニウム製ふた付なべに水 2，000 cc を加え，

これをコンロ上におきその水温および炉温を測定し，また別に残水量，五Q炭量，爆跳，史ー気の有無などに

ついても調査することにした。燃焼試験後は容部の底の汚損状況を観察した。

2. 2. 4. 3 試験結果および考察

試験結果は第 39 表，第 33 ・ 34 ・ 35 ・ 36 凶に示したとおり水温上刻状況，若手5糧，爆跳などは上記製

炭法による差異は認められなかったが，なベ底の汚損状削は薬品処理した木炭のものにわずかに多く認め

られた (Phot. 50, 51, 52, 53) 。 だが，一般木炭にも立地状況により弁護性灰分を多く含むものがある

50 100 150 

経過瞬間 l.ltilt)

第 33 関燃焼曲線

Fig. 33 Temperature curve of charcoal burning (bl瀋k charcoal , untreated) 

水温
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ので，薬品処理した木炭に特に昇華性灰分が多いとはし、えないが，薬品処理した木炭には前項のとおり少

量の塩素が含まれるので，井華性灰分の存在は推定することができる。
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第 34 関燃焼曲線

(黒炭;ナラ;触媒炭;精練度 5-6.5; 硬度 8; 島根県〉

Fig. 34 Temperature curve of charcoal burning 

(black charcoal , treated with chemicals) 
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繍

. 幽 圃

唱聖 2量

木炭

!"îl，;~ 
薬品処理
ウリカェテr

塗布法 (28% NH.CI) 

燃

ナペ底の汚損状況
(市販福島県産黒炭ナラを使用)

Phot. 50 Stain of pan's back by 
volatiIe ash 

ナぺ底の汚損状況
白炭ナラ 触媒炭(東京都五日市町産)
Phot. 52 Stain of pan's back by 

volatile ash 

媒 製

無処理

ウリカエデ

焼 試

炭

験

Phot. 49 触媒製炭

Comparison of treated wood 

sample and untreated 

wood sample 

ナペ底の汚損状況
(島根県産触媒炭による〕

Phot. 51 Stain of pan's back by 
volatiIe ash 

ナペ底の汚損状況
(白炭カシ無処理東京都五日市町産〉
Phot. 53 Stain of pan's back by 

volatile ash 

ナベ底の汚損状況

(黒炭ナラ人工処理 2% NaCl で処した

福島県産〕
Phot. 54 Stain of pan's back by 

vola tiIe ash 

(NaCI is artificially added to normally 

produced charcoal) 
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第 35 I刻燃焼曲線

(十ラ，白炭，触媒炭，東京都五日市町産〉

Fig. 35 Temperature curve of charcoal burning 

(white charcoal , treated with chemicals) 

"C "C 
陶 I1卿

水;孟

‘\ 
、

晶
司
~

句
『
~

。
~

J
¥
 

ーー----

101 1凹
ーー可p・ ・・ー・・ー

一、ー

k・弓
白 50 100 目。

温産 経過時間(JII.<!1.1

第 36 I珂l 燃焼曲線

{カシ，白炭，無処潟，東京都五日市町!主)

Fig. 36 Temperature curve of charcoal burning 

(white charcoal, untreated) 

Phot. 54 は木炭を食風水 29合溶液 2 ，000 cc で 2 時間煮沸の後，乾燥した試料 250g を前項と同様な

条件で燃焼試験を行ったとき，コシロ kにおいたアルミ鍋の底部についた昇ー華性灰分で 114 刑g 付着して

いた。触媒製炭を行った木炭よりいちじるしく井撃性l火分が多く，この様な現象を与える木炭は市販木炭

にもしばしば散見される。特に海岸地情の炭材を使用したものに多いc

2. 3 各地における試験結果

著者らは昭和 29 年 9~10 月千葉県筒森国有林で薬品処理による収炭量の増加試験(前項 2. 2. 2. 1) 

を行レ，その結果を中開発表S川 11)山山凶したところ， 各地に反響をおこし， 同様な製炭試験を仔うもの

が多数続出するにいたった。そのうちで林業試験場木炭研究室と連絡をとり，試験を行ったもののう1:.>，

特に詳細に実験を行ったものにつき示すことにする。

2. 3. 1 岩手県林業試験場における試験

岩手県林業試験場高橋達技師，および畑山議男技師は肥料用塩安 (A ガラス社製)を使用し，岩手がま

による触媒製炭実験を行ったが， その結果は第 40 表のとおりであった。 塗布法とは炭材に飽和晦安溶

液 (30%) を塗布し，ピニールシート(高さ 120 cm ， 幅 84 cm ， 長さ 450 cm) にておおい， 15~20 日
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Table 40. 

第 40 表各種処 PJl 法別比較

Comparison of every treating method 
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開放置して塩安を炭材内部に拡散せしめた後，普通製炭に準じ製炭する方法であり，煮沸法とは製炭前処

理として炭材をホーロー製タンク (401 人〉にし、れた取安飽和溶液に没し 5 分間煮沸する方法をいい，浸

漬法とはコシクリート樽中に塩安溶液 (15%) を満し，炭材を 5 日間浸潰する方法をいい，かま底散布法

とは，炭材詰め込み後，かま底前方に塩安を散布する方法である。

実験結果は各方法とも収炭率は~12~%増加する結果をえた。塗布法，司自;沸法，浸漬法は労力ならびに

経費の上から実用しがたく，かま底散布法が実用しやすく，かつ，効果も前記諸方法に劣らなし、結果をえ

たの前記諸方法のうち，炭化率を比較すれば塗布法が最も大きし 25.8%に達し，かま底散布法が最も少

なく ~23%~であったが塗布法は製炭操作が困難で)火化を起しやすいっl\li.炭率指数は塗布法 80~82 %で

あるが，かま底散布法は同指数 87~91 %で明らかに塗布法はかま底散布法より少なく， l火化の大きいこ

とを示している。この実験結果では触媒製炭は炭化末期にガス抜き操作を 5~6 時間行う必要をみとめ，

また，塩安芳、スが微量吸着されることも明らかにしている。

2. 3. 2 島根県森林道場における煮沸法による触媒製炭試験

実験場所 島根県飯石郡吉田村島棋県森林道場

実験期日 昭和 30 年 4~8 月

使用製炭がま 島根八名式黒炭がま

使用薬品 肥粉用極安 CA ガラス社製)

使用方法 塩安 40 %溶液を 100~90"C に加熱しながら炭材を 5 分間処理し，直ちに，かまに

つめこみ，普通製炭に準じ炭化した

実験者 弘中守技師

実験結果 実験結果は第 41 表に示すご主く，収炭量はこの方法により約 43 %著増したが，木

炭には塩安臭が認められたc
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第 41 表 jる恨~;t森林道場の実験成績

Table 41. Experimental results of catalytic charcoal making at Shimane Forest School 
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長野県駒ヶ根市における黒炭がまによる触媒製炭2. 3. 3 

長野県駒ヶ根市中沢実験場所

昭和 32 年日実験期

新信濃黒炭がま使用製炭がま

肥斜m取安 (Aガラス社製〕使用薬 11占

この上に炭材重量こもをしきすkベ，立炭討の上のかま口に近い約1.5 m2 の部分に，使用方法

の 0.15 %の肥桝斤i犠安を散布し，普通製炭に準じ炭化したっ

竹村喜作実験者

実験結果は第 42 表に示すごとく， .1íX安をがJ 5.7 kg 使用し，触媒製炭を行ったところ，実験結果

第 42 表 普通製炭と触媒製炭の収炭ネの比較

Table 42. Comparison of charco呪 1 yield with normal and catalytic charcoal making 

炭 材 (kg) I 収炭率 l 極安
|上げ木と燃材 合計 i 収炭率!楢2セ l 使用量

二よ里一主一一 kg kg_ 一一」-- hz 
必8 ・ 250 I 375 ・ 00 3 ,824.000 % ! % I 

l乱防 6見 725 I 17 ・ 3 I o i 0 

761.625 466.875 I 375.00 3 ,842.750 

163.120 100.000 714.580 I 18.7 8 ・ 2 I 5.625 

i コナラ|ザ

炭材重量 12 ， 208.500

木炭重量 403.500

炭材重量|以山O
l 木炭重量 I 451 ・ 460 I 

普通製炭より 8.2 %収量が増加する結果をえた〔

分区

782.250 

126.350 
普通製炭

触媒製炭
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2. 3. 4 岐阜県林業試験場における触媒製炭試験

実験場所 岐阜県高山市

実験期日

使用製炭がま

使用薬品

使対1 方法

実験者

実験結果

昭和 32 年

美濃在来黒炭がま(奥行 330 cm ， 最大幅 248 cm ， 高さ 82.5 cm) 

肥料用組安 (A ガラス社製〉

炭材詰込み後，立炭材の上に古紙を於き放ぺ，その上に時五安を散布した、、

野原正人技師

実験結果は第 43 表に示すごとく，続安を使用することにより収量は 2.6~13.5%増

加する結果をえたが， J[た量は塩安の使用量の増加にしたがい増加したο

第 43 表 NH.CI の散布法による黒炭がま製炭実験結果

Table 43. Results of catalytic charcoal making using NH.CI 
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ザ γ

ナラ，骨f ヅ

2. 3. 5 長野県丸子町における白炭がまによる触媒製炭

実験場所 長野県小県郡丸子町

実験期日 昭和 32 年 1 ~2 月

使用製炭がま 長野在来白炭がま(奥行 181 cm ， 最大幅 165 cm ， 壁高 125 cm) 

使用薬品 肥料用塩安

使用方法 かま口より炭材量の 0.26 %に相当する量の塩安を奥部1/3 を残し，他はかま底全面

に散布したのち，炭材詰込みをしたr

実験者 松れ寿司技師

第 44 表 白炭がまによる触媒製炭実験結果

Table 44. Results of catalytic charcoal making by white charcoal kiln 

|炭材立込1 1 塩安! 出 炭 量 (kg) 
区分 I 32 年 1 樹種|炭材重量:1 一一十一一一一一 一一収炭率増加率

|月 日[ 〓 τ;1 使用量|丸上|丸並 i ※上|並|粉 i 合計 l d % 

普通製炭I 1 ・ 9 ザッ I 812.6251 - !18.600121.000123 ・ 250122 ・ 8751 4 ・ 8751 90 ・ ooo! 11 ・ 1
;:17(Zマ?)lgzt 二位認民:お121:;完12:;完1u:1131212:;

平均 1 1 1 12.5: 0 

触媒製炭1 1 ・ 12 I ff 1 870.2∞|禦F磨君!34.m121 ・ 375[37. 875[z3・ 2501 3.375[120.∞01 13.8' 
1 • 16 1 // 1 849.5501'Jv'.~VIυ:35.300119.875136.750123.25014.1251119.3001 14.1; 
1 ・ 22 1 // 1 863.2501 二 '39.000j23.250134.875125.1251 3.0001125.2501 14.5i 

平均I i I I � I 山: 12 ・ 8
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実験結果 実験結果は第 44 表に示すごとく，普通製炭の平均収炭本は 12.5 %であったが触媒

製炭は平均 14 %を示し収量の増加率は 12.8 %を示した3

2. 3. 6 東京都五日市町における白炭がまによる触媒製炭試験

実験場所 東京都丙多摩郡五日市町会堀

実験期日 昭和 32 年 3 月

使!日製炭がま 白炭ーがま 奥行 142 cm ， 最大幅 138 c刑，かま壁高 H5cm (第 37 1弐1)

使用薬品 肥料用取安 (A ガラス社製)，すみの友 (A調味料社製}

使用方法 炭材を約 80 %詰め込み後，かま口より瓶安を実井部に向って全面散布した

実 験 者 高橋治郎・吉村愛福

実験結果 実験結果は第 45 表に示したが， }毎安使用の場合はしからざる場合の 10.2~13.0 % 

の収炭卒、の増加を示したJ

ト

第 37 f>'<l 実験がま寸法

Fig. 37 Sketch and measurement of experimenta! ki1n 

第 45 表 散布法による白炭がま製炭実験結果

Tab!e 45. Resu!ts of cata!ytic charcoa! making at Itsukaichi 

t t 口 |薬品使用量 1--- --1--- 収決率 i 

|司次|区分|品別 I(肥料用続安)，炭材重量樹種燃材重弓出炭量|燃材含まず|増加率
一一一|一一__j_ 'tlfJ''_l一一一 g _ kg 一一一一二__3_g:t_ _kL一一笠L_一一

|普通製炭 I Wl ' 0 i 530 I ザツ 丸 60 63.800 11.70 0 

2 触媒製炭! 日 1 ，ω430 ザツ 丸 60 53.250 12.32 5 ・ 3

3 ρ 日 1 , 125 492 ザッメL 50 63.750 12.90 10.2 

4 l 日 1, 125 1 446 I ザツ割 45 !弘250 12.22! 13.0 

5 // 留 1 , 500 間|カシ丸 35 i 84 ・ 375 I 15 ・ 40 閣種異なるl l 然 (31 ・ 6)

注:カシ……アラカシ ザヅ……サクラ・シデ・ネジキ・ケヤキ・プサザクラ・ホウノキ・ヤシヤプ

シ・ウリカエデ 15~30 年生
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第 46 表 西多摩郡五日市町の白炭がまにおける例

Table 46. Results of catalytic charcoal making using “ Sumi-no・tomo"

(consist of NH.Cl , KCl and some organic substances) 

I 薬品使用量 I I 
区 別 i 樹種 I (炭の友) I 炭材量 1.製炭量|収炭率 l同増加率kgl --. -kgl ----kgl ---''},,:.>1' - ~'_.% 

普通製炭[ザツ o I 叫 o I 48.2 I 10.0 I 。
触媒//ザツ I 1 483.7 59.5 I 12.3 I 23 

第 47 表 触媒製炭実験(第 2 同〉実験野帳(ザツ〉

Table 47. Observation record of catalytic charcoal making 

月目[時刻 l 時間累計|三空主的吋 備 考

370 立込み開完始聞始12. 20 0.25 詰口込焚開み 了
12. 30 0.35 97 135 
1. 00 1.05 92 120 全
1. 30 1.35 95 119 19 

2. 00 2.05 92 117 
2. 30 2.35 95 110 かま口ふさぐ着火
2. 50 2.55 220 110 116 
3. 07 3.12 278 110 120 
4. 00 4.05 250 110 120 

4. 40 4.45 240 105 110 9X9c削(煙道口〉
5. 00 5.05 240 107 122 
5. 30 5.35 240 110 120 19 
6. 15 6.20 240 112 127 11 6 時 50 分土留め取りはじめ
8. 10 8.15 260 114 128 8 

10. 00 10.05 280 120 130 B 

20 3. 00 15.05 382 155 150 3 
6. 00 18.05 419 269 218 
6. 45 18.50 495 302 254 
7. 00 19.05 570 330 253 

7. 15 19.20 580 350 270 
7. 20 19.25 605 372 258 7 青 jj'lﾎ 
7. 40 19.45 632 380 265 7 
7. 55 20.00 642 390 268 
8. 15 20.20 620 400 225 

8. 45 20.50 640 430 240 12 
9. 06 21.11 650 443 272 
9. 30 21.35 640 470 300 12 
9. 50 21.55 650 490 332 
10. 20 22.25 700 560 372 土留め取終り

10. 30 22.35 710 580 388 13 
10. 50 22.55 742 650 400 13 
11. 00 23.05 750 700 410 
11. 15 23.20 750 720 420 
11. 25 23.30 730 700 460 全 開

11. 35 23.40 710 720 500 /1\炭開始
11. 45 23.50 750 756 520 
11. 55 24.00 780 778 700 
12. 00 24.05 670 
12. 05 24.10 11'，炭終了
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第 381羽 触媒製炭実験炭化曲線(第 2 回j

Fig. 38 Temperature curve in kiln and smoke outlet 

2. 3. 7 岩手県木炭協会におfナる白炭がまによる触媒製炭試験

実験場所 岩手県(.[束l胤ílL束IJ町

実験期日 昭和 33 年 3~4 月

使用製炭がま 白炭がま

使用薬品 肥料用趨安 (A ガラス起製およびU社製)

使用方法 炭材をがJ 90 %詰込み後，かま口からかま全面に IU炭予定量の約 1%に相当する指安

を散布した。

実 験 者 佐藤留男・及川長 A ・伊藤満洲男らによる。

実験結呆 実験結果は第・ 48 表に示したが，塩安を使川した場合にはしからざる場合より収炭ネ

は 23.46 %増加する結果を示した、

2. 3. 8 群馬県における白炭がまによる触媒製炭試験

実験場所 群馬県吾妻郡吾妻町大字松谷

実験期日 昭和 33 年 7~8 月

使用製炭がま 準吉田式自fj;とがま(奥行 210 cm ， 最大幅 150 cm ， 壁高 144 c仰J

使用薬品 塩安 (U社製)

使用方法 炭材をほとんど詰込み後かま口から炭材重量の約 0 ・ 2~告に相当する海安をかま全面に

散布したn

実験者 大谷男技師

実験結果 実験結果は第 49 表に示したが，塩安を使用することにより収炭量は lt~23 %矯加

する結果をえたむ
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第 48 表 白炭ーがまによる

Table 48. Results of catalytic charcoal making 
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第 49 表 白炭がまによる触媒製炭実験結果の一例

Table 49. Results of catalytic charcoal making by white charcoal kiln in Gunma 

吋種炭材重量 (kg) 薬品|押収炭旬I_~HJ 官|立て木|燃材 l 合計(使用~gl 円I~斡|同胸
の
り

円
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n
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守
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に
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V-
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。 1 n
u
 

l
 

q
υ
 

n
u
 

ナラ I 1,320.112 I 
普通 I _，.，'吋 I I 43.625 I 1,404.237 I 

F V 40.500 1 1 

, - ¥ . ~~. .~­
フ司プ I l. L目4.1L::J

触媒-'"吋. 69.000 : 1,417.990 
l b b164.875 

注:薬品は炭材重量に対し 0.2 % 

2.625 175.575 13.00 I 12.40 I 16.3 2 100 9 
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by white charcoal kiIn in Iwate 
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18 ・ 001 20 ・ 001

! S.OO: 24.001 

備 考

8.∞ 

8.∞ 

8.0∞O! 

8. ∞| 

2.001 ~Ll樹種はケヤキ 60 %.サクラ 40 %η 
(2)炭質良好にして平均硬度ケヤキ 12 I度，サクラ 81支であったへ

2.001 普通製炭ナラの場合は平均して 13 '}るほどであるから毎回 2割以上の増収で
ある

2.00 

2.001 炭化時間合計 47 時間炭化は比較的順調で炭質も良好であったっ

(1)普通製炭の仕方では 4 ないし 5 時間程度炭化時聞が遅れるので炭化操作で
1.301 普通炭の製炭時間に出炭するようにしたの (2)精練開始は青煙から実施したc

(3)樹種はイタヤ 60 %.サクラ 40 90の割合であった， (4)温度計は使用。

01 \1)普通炭の製炭は精練を 6時間程度にしているが触媒製炭のため 8時間を要
したためか炭質は平常より良質であったう (2)操作も普通と変りなく時間的に
も同様で若干炭化が鈍い《

], 00 

l 仇安使用がまも完全燃焼していて木炭中に臭気がないー

1:臨安使用のときより炭化時間は短縮されている合

円
unu 

?
白

2.00 

1 ・ 30 1

3. むすびのことぽ

無機取類が木材炭化に際し触媒機作を有することは従来多くの試験例で明らかであったが，製炭の際，

木炭の収得率を多くすることを目的として行われた試験はなかったりそこで実用的見地から，使用薬品に

は肥料を使用して製炭試験を行い，その使用効果，使用方法につき試験した結果をここに取りまとめたc

試験はおがくずを使用する基礎実験にはじまり，次に炭材の一部を使用するすみがま試験に移り，つぎに

炭材全部を使用する製炭試験を行い，これらの木炭の炭質試験，燃焼試験もあわせて行った。薬品使用方

設も濃厚液を塗布し，ビニールシートにて数週間おおい，十分薬液を木材中に拡散せしめた後，炭化する

方法(これを塗布法という).炭材を濃厚液に浸潰する方法(これを浸漬法という).炭材を濃厚液で煮沸

する方法〔これを煮沸法という).炭がま中に薬品を散布し，昇華させることにより炭材に付着させる方法

(散布法という)につきおのおの試験し，後者の散布法が最も実用的効果があるので，この散布法による
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製炭試験を国内各地で行った。これらの試験結果を総括すれば次のとおりであるが，この試験は国内各地

の製炭家に大きく反響し，各地で追試が行われたのでそれらのうち木炭研究室と連絡し，特に厳密に行わ

れた製炭実験結果についてあわせ報行したご

1) おがくずに硫安，尿素，塚安，カリ安等の肥料を加え炭化したところ，収炭量は無処理のものより

約 2 併に増大した。その際硫安，尿素は史気等の欠点が認められたが，続安は比較的障害が少ない結果を

示したc

2) 木片を 2 つ割とし，その一方に梅安濃厚液を塗布し，無処理のものとともに|百温'ti'i ì械室に 1-数週

間貯蔵後炭がまで同時に炭化し，炭化本を比較したところ，処現炭材は無処理炭材より 10-35 %増加し

た。特に軟質材は早期に効果が認められ，かつ効果も著大であったが，硬質材は貯蔵に長期聞を婆し，効

果も少なかった。溶液の濃度が大なるほど，および薬液を加熱した場合には効果が大きかった。

3) 甑安を昇率せしめ，そのガス気流中で炭化した場合にも効果が認められたが，塗布あるいは浸潰し

たものほどの効果はなかった。また薬は粒状より粉状の方が効果が大きかったの

4) 薬液の浸透をはかるため 2， 3 の浸透剤を丹h、たが著効は認められなかったn

5) 千葉県筒森国有林で待沼地方改良黒炭がまを使用し，炭材に薬液を塗布後ピニール・シートでおお

い，数日間貯蔵の後炭がまに詰め込み，製炭した結果によると，無処王曜の場合は平均iJl炭俵数 52.2 侠で

あったが処理した場合には平均 60.5 俵に著増したコ薬品使用量は炭材量のがJ 0.12 %で収支は明らかに

C+) であった。

6) 上:Tiè方法は効果は認められたが労力，および容訴を要し，実用には不適であったので，炭がま中に

収安を散布し，炭化の際塩安が外華する性質を手Ij用し， !炭材表面に塩安を付着する方法(散布法)につき

小塚試験地，釜淵，好車分場，佐伯営林署青山国有林で黒炭がまおよび白炭がまにつき，おのおの製炭試

験を行い，それぞれ有効な結果をえた。黒炭がまについては効果が少なかったが，この場合でも標準炭材

には著効が認められたことから推定すれば，薬品を使用するために炭化状況が変化し，製炭夫が炭がまの

調節jを誤り!火化を多大にひき起すためと解された。白炭がまでは製炭操作に特に変化がなく，一般白炭製

炭に準じて炭がまを操作できるので製炭夫も操作を誤るおそれが少なく，木炭の収得量は 15-30 %増大

し，特に軟質材， 1)、型の炭がまには著芦îJが認められた。

7) 触媒製炭によりえられた木炭の炭質試験を行ったところ，工業分析結果には業異は認められなかっ

たが，場素含有量を分析したところ，その表面樹皮部に 0.16 %，材部に 0.02 %存在することが明らか

になった。

8) 上記の木炭につき燃焼試験を行った結果によると，熱効率，立消，爆跳その他燃焼状況には莞異は

認められなかったが，弁華畦灰分がわずかに存在することが認められたη 昇華性灰分は一般木炭にも存在

するものがある。

9) 木炭研究室が協力し，国内各地で多数行われた民間団体篤志製炭家の触媒製炭実験結果の一部を末

尾にあわせ示したが，白炭がま-15%-，黒炭がま-10%-の収得量の増加が報告されたっ
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Studies on Charcoal Making-(Report 4) 

Effect of chemicals upon the increase of charcoal yield 

Sadakichi KISHIMOTO , Ginji SUGIURA , Fusako ABE , Akira Y AMAGIJCHI 

and Genji UNRININ 

(Résum引

- 63 ー

The purpose of these studies is to make clear the effect of some inorganic chemicals 

that increase the yields of charcoal in charcoal making. 

Kinds of chemicals. re1ation between amount of chemicals and charcoal yields, 
using method in practical charcoal making and properties of exhausted smoke and 

charcoal produced are investigated in the laboratory and in actual charcoal kiIns. 

The results of test are as foIlows: 

1. Chemical fertiIizers are suitable inorganic chemicals for this purpose in respects 

of effect , price, and easiness to obtain. 
Sawdust was soaked in ammonium sulphate, ammonium chloride, urea , and some 

fertilizer's (including KCI and NH,Cl) solution. dried and then carbonized. Increase of 
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charcoal yield reached 35-55% which equals twice as much as the normal. When 

ammonium sulphate or urea is used , charcoal has some odour, and in the case of 

ammonium sulphate sulphur dioxide comes out. Ammonium chloride causes comparaｭ

tively littl巴 trouble.

2. Among the fertilizers above mentioned , ammonium chloride is most convenient 

in respects of ease of use , yield increasing effect, and less trouble in using. The 

properties of charcoal carbonized with ammonium chloride are almost equal to those 

obtained in normal charcoal making. Ammonium chloride sublimates at 339'C. and , on 

the other hand , heat decomposition of wood occurs between 150' and 400勺 C. and when 

wood is carbonized in a Japanese charcoal kiln , the kiln temperature rises in the upper 
part at first , carbonization begins near the ceiling and proceeds gradually downwards. 

Accordingly, if a small amount of ammonium chloride is scattered in kiln inlet or upper 

layer of wood, it sublimates with the progress of carbonization and adheres to the 

uncarbonized , lower temperature wood and diffuses to all wood materials in the kiln. 

Thus we can expect an excellent catalizing effect of this chemical by carbonization of 

wood. 

3. Wood material for charcoal making is daubed with 28% ammonium chloride 

solution and then covered with vinyl chloride sheets for two weeks. After the ammonium 

chloride has soaked into the wood , the treated wood materials are crammed into the 
kiln and carbonized. As the result of such treatment , charcoal yield increased about 

20%. The effect of this chemical is greater in the case of soft charcoal producing woods 

such as Arnus species , than in hard charcoal producing woods such as Queγcus species. 
Wood material for charcoal making is soaked in boiling ammonium chloride solution. 

After the chemical has permeated into the wood , the treated wood is carbonized in the 
kiln. According to this method , effect of chemical is considerable; however an appreｭ

ciable amount of ammonium chloride remains in the charcoal , and an odour of ammoｭ

nium chloride is noticed when burning. The two methods of catalytic charcoal making 

above mentioned require some equipment and excessive labour; consequently it is 

difficuIt to apply them in practical charcoal making. In spite of lower charcoal yield 

increase than that of these two methods, the ammonium chloride scattering method 

previously mentioned is easy and handy to apply, and we believe that this method has 

most practical value. 

4. Practical charcoal making by the scattering method was tested in the white 
A 

charcoal kiln (Yamagata pref., Oita pref.) and the black charcoal kiln (Fukushima 

pref., Iwate pref.). In the case of white charcoal kiln , about 0.1-0.15 % of ammonium 

chloride is applied to the woods by scattering to inlet part of kiln after cramming of 

alI charcoal wood material , and then the carbonization was started. Charcoal yield 

percentage increased by 15~30%. In the case of black charcoal kiln , an equal amount 

of ammonium chloride is scattered upon a straw matting laid on the main wood materials 

for charcoal. Charcoal yield increases only 5%. The effect of ammonium chloride on 

wood carbonization is that the time required for carbonization is prolonged, and 

carbonization temperature is lower than that of normal charcoal making. At the final 

stage of carbonization, ammonium chloride gas is detected in exhaust smoke. Therefore , 
when ammonium chloride is used, the refining must be started earlier and the draft 

outlet made about twice as large as normal. By means of such treatment , we can 

promote the carbonization and remove ammonium chloride gas rapidly and completely. 

It is to be noted that ammonium chloride should not be used in succession because 

of the fact that a portion of ammonium chloride sticks on the walI of the kiln. 

5. According to the results of analysis of charcoal produced with the us巴 of ammoｭ

nium chloride, this charcoal has an aspect similar to normally produced charcoal , 
but has fewer splet , an homogeneous quality, and a bigger specific gravity and hardness. 

However, it contains about 0.16% of chlorin in bark and 0.02% in wood, and burning 

test proves that it contains a little amount of volatile ash. As to calories, sparks, and 
properties of going out , no remarkable difference is found in comparison with the 

charcoals normally produced. 


